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Durch die Entwicklung der Hochdruckdampftechnik hat 
die Kolbendampfmaschine in den letzten Jahren eine 

vermehrte Beachtung gefunden; sie zeigt sich in zahl
reichen neuartigen Ausführungen, an denen fast alle auf 
diesem Gebiete maßgebenden Firmen beteiligt sind. Das 
Schrifttum gibt bereits einen guten Ueberblick über die 
erreichten Erfolge und zeigt, daß diese Entwicklung auf fast 
allen Anwendungsgebieten eingesetzt h a t1). Es ist daher 
erklärlich, daß auch im Walzwerksbetrieb die Verwendung 
der Dampfmaschine als Antriebsmaschine wieder mehr be
achtet wird. Im letzten Jahrzehnt sind die weiteren E n t
wicklungsmöglichkeiten, die in der Anwendung höherer 
Dampfdrücke, Temperaturen und Drehzahlen liegen, gerade 
im besonderen Maße bei den Dampfmaschinen zum Antrieb 
von Walzenstraßen unberücksichtigt geblieben. Die Dampf
maschine mußte deshalb als Antriebsmaschine für Walz
werke zugunsten des elektrischen Antriebes, der außerdem 
noch in diesen Jahren eine besondere Förderung durch die 
Entwicklung der Großkraftwerke erhielt, zurücktreten. Sie 
bietet jedoch in neuzeitlicher B auart, vor allem als An
triebsmaschine für Umkehrwalzwerke, eine Reihe von Vor
teilen, und wird daher in vielen Fällen wieder erfolgreich 
mit dem elektrischen Antrieb in Wettbewerb treten können.

Die B e u rte ilu n g  d e r  W ir t s c h a f t l ic h k e i t  des A n 
triebes e in e r U m k e h rw a lz e n s tra ß e  ist nur im Rahmen 
der Gesamtanlage und Energiewirtschaft eines H ütten
werkes möglich. Es ergibt sich bei näherer Betrachtung 
der Wirtschaftlichkeit eine Reihe von Punkten, die sich 
einer allgemeingültigen Behandlung und Beurteilung ent
ziehen und die von Fall zu Fall bewertet werden müssen. 
Sie sind oft schon im voraus entscheidend für die Fest
legung der einen oder anderen Antriebsart. So kann billiger 
Fremdstrom oder Strom eigener Erzeugung in ausreichen-
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dem Maße zur Verfügung stehen, oder alle Anlagen eines 
Hüttenwerkes sollen von einer Zentrale aus gemeinsam 
gespeist werden. Oder der Betrieb eines Werkes ist voll
kommen auf Dampf eingestellt und bevorzugt deshalb die 
Anlage einer Dampfmaschine.

Scheidet man diese Ueberlegungen aus, so bleiben im 
wesentlichen drei Punkte, die einer allgemeinen Behandlung 
zugänglich sind und hauptsächlich die Wirtschaftlichkeit 
des Antriebes eines Umkehrwalzwerkes bestimmen. Das 
sind seine Anlagekosten, seine Wirtschaftlichkeit für best
mögliches Ausbringen der Erzeugung und seine W irtschaft
lichkeit für den Energieverbrauch.

Die A n la g e k o s te n  liegen in den meisten Fällen ein
deutig zugunsten des Dampfmaschinenantriebes. So kostet 
die vollständige elektrische Ausrüstung eines Umkehrwalz
werkes m it Umkehrwalzmotor für 300 m t Höchstdreh
moment, Rgneranlage und den zugehörigen Hilfseinrich
tungen ungefähr 800 000 bis 900 000 JIJC1). In diesem Preise 
sind Kessel und Kraftanlage nicht enthalten. Demgegenüber 
stellt sich der Preis für eine neuzeitliche Hoclidruck-Umkehr- 
dampfmaschine gleicher Leistung mit allem Zubehör und 
Fundamenten, aber ebenfalls ohne Kessel, auf ungefähr 
350 000 bis 400 000 Jl.H, also etwas weniger als die Hälfte 
einer elektrischen Ausrüstung bei Fremdstrombezug.

Für die W ir t s c h a f t l ic h k e i t  d e r E rz e u g u n g  lautet 
die Frage: Mit welcher von den beiden vorzüglich zu ver
wendenden Antriebsarten, Dampf- oder elektrischem An
trieb, ist bei gleich starker Ausführung und sonst gleichen 
Abmessungen der Straße ein bestmögliches Ausbringen 
der Erzeugung zu erwarten3)?

Der Walzmotor folgt den Bewegungen des durch den 
Maschinisten betätigten Steuerhebels eindeutig und schnell. 
Auch entspricht bei allen Belastungen einer jeden Stellung 
des Steuerhebels eine immer wieder annähernd gleiche, der 
Steuerhebelstellung zugeordnete Drehzahl an den Walzen. 
Die Steuerung des elektrischen Antriebes von Umkehr
walzwerken ist daher einfach für den Maschinisten, bequemer
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jedenfalls als bei den bisher üblichen Dampfantrieben. Wenn 
auch nicht in allen, so kann doch in vielen Fällen mit dem 
elektrischen Antrieb eine größere Erzeugung herausgebracht 
werden.

Für die Dampfmaschine ist es nun durchaus möglich, 
diese angenehmen betrieblichen Eigenschaften des elektri
schen Antriebes durch entsprechende Verbesserung ihres 
Aufbaues und der Steuerung zu erreichen. Die A n fo rd e 
ru n g e n  an  den  A n tr ie b  e in e r  U m k e h rw a lz e n 
s tr a ß e  sind kurz folgende: Im Leerlauf soll ein langsamer 
und gleichmäßiger Lauf der Maschine gewährleistet sein, 
damit in den Walzpausen eine gleichmäßige Temperatur 
der Walzen erhalten werden kann. Dir Anzugsmoment 
und Durchzugsmoment soll in allen Stellungen der Kurbel 
möglichst gleichmäßig und rasch veränderlich sein, damit 
die Maschine, wenn der Block von den Walzen gefaßt wird, 
nicht stehenbleibt oder, wenn der Block die Walzen wieder 
verläßt, nicht durchgeht. Die Walzgeschwindigkeit muß 
leicht, bequem und sicher geregelt und beherrscht werden 
können. Für den elektrischen Antrieb können diese Forde
rungen als erfüllt angesehen werden.

Beim Dampfmaschinenantrieb setzt aber die Erfüllung 
aller dieser vorgenannten Bedingungen eine umfangreiche 
Aenderung der bisher üblichen Bauart der Dampfwalzen
zugmaschine voraus. Die h a u p ts ä c h l ic h e n  K e n n 
ze ich en  d ie se r  A en d e ru n g  sind: Auflösung der Ma
schine in kleine Zylindereinheiten gleicher Abmessungen und 
Mehrkurbelbauart in Reihenanordnung nebeneinander, 
sowie Anwendung hoher Drehzahlen in Verbindung mit 
Drehmomentenwandlern.

Durch diese Bauart wird die wirksame Kolbenfläche in 
ihrer Größe nicht geändert, sie wird nur auf mehrere und 
kleinere Arbeitszylinder verteilt. Auch erfährt die mittlere 
Kolbengeschwindigkeit gegenüber den bisher üblichen Bau
arten keine Aenderung, denn die Drehzahl kann unter einer 
entsprechenden Verkleinerung des Kolbenhubes vergrößert 
werden.

Es ergeben sich auf diese Weise eine Reihe beachtlicher 
Vorteile: Zunächst vermindern sich die Gestängedrücke 
durch Verkleinerung der Zylinderabmessungen. Deshalb 
können die den größten Beanspruchungen unterliegenden 
Bauteile, also Rahmen, Triebwerk und Dampfzylinder, 
mit größerer Sicherheit ausgeführt werden, die Stücke sind 
im Gewichte leichter und bei der Aufstellung und dem Ab
bau bequemer zu handhaben. Weiter führen die im Betrieb^ 
auftretenden unvermeidlichen Wärmedehnungen und elasti
schen Formänderungen infolge der kleineren Bauteile zu 
gleichmäßigeren und damit günstigeren Beanspruchungen. 
Die Betriebssicherheit dieser Maschinen ist daher größer. 
Für den praktischen Maschinenbetrieb hat die Reihenbauart 
mit mehreren Zylindern gleicher Abmessungen, gleichen 
Kolben, Kolbenringen, Stangen und Stopfbüchsen Vorteile 
für Wartung und Ersatzhaltung, und die Maschine als solche 
wird für die Bedienung übersichtlicher.

Die A u flö su n g  d er M asch ine  in  k le in e  Z y lin d e r 
e in h e ite n  u n d  die A n w en d u n g  d er M e h rk u rb e l
b a u a r t  wirken sich besonders günstig auf den ruhigen Lauf 
der Maschine aus. Bekanntlich wird der Massenausgleich 
der Maschine um so besser, je größer die Anzahl ihrer 
Kurbeln ist. Eine Mehrkurbelmaschine läuft also auch bei 
höherer Drehzahl ruhiger als eine Maschine mit weniger 
Zylindern und niederer Drehzahl.

Die s te u e ru n g s te c h n is c h e n  V o rte ile  d e r M eh r
k u rb e lm a sc h in e  liegen darin, daß sich bei ihr ein günstiges 
Anzugsmoment in allen Stellungen der Kurbel und mit 
kleinen Füllungen ergibt. Die nähere Untersuchung zeigt,

daß Ausführungen mit drei oder fünf Kurbeln den größten 
Vorteil in dieser Beziehung bieten. Die Dreikurbelmaschine, 
der Drilling, ist im Walzwerksbetrieb bekannt und oft aus
geführt worden. E r zeichnet sich durch guten Rundlauf 
u iji  große Beweglichkeit aus. Während nun bei der Drei
kurbelmaschine und bei Füllungen von 60% , einstufige 
Dehnung des Dampfes und Berücksichtigung der endlichen 
Schubstangenlänge vorausgesetzt, das kleinste Drehmoment 
bei ungünstigster Kurbelstellung 27 %  des größten Dreh
momentes bei günstigster Kurbelstellung beträgt, wird 
dieser Wert bei einer Fünfkurbelmaschine 51 %  und damit 
besser. Die entsprechenden Werte für Zweikurbelmaschinen 
mit 90° Kurbelversetzung, für Vierkurbel- und für Sechs
kurbelmaschinen mit 90° und 60° Kurbelversetzung be
tragen 8 ,0% , 26,5%  und 46% . Die Dreikurbelmaschine 
ist also in dieser Beziehung besser als Zweikurbelmaschinen, 
gleichwertig den Vierkurbelmaschinen und nicht viel 
schlechter als die Sechskurbelmaschine. Allen überlegen ist 
die Fünfkurbelmaschine.

Die D re i-  u n d  F ü n fk u rb e lm a s c h in e n  haben den 
weiteren Vorteil, daß sie auch aus der Ruhe heraus im Leerlauf 
m it kleinen Füllungen angefahren werden können und da
durch infolge des häufigen Umkehrens eine erhebliche 
Dampfersparnis ermöglichen. Diese kleinsten Anfahr
füllungen für Leerlauf betragen für die ungünstigste Kurbel
stellung bei der Dreikurbelmaschine 32 %  und bei der Fünf
kurbelmaschine 15%  Füllung. Die Vergleichswerte sind für 
Zweikurbel-, Vierkurbel- und Sechskurbelmaschinen 58 %, 
57%  und 32% .

B i l d  1 . W a l z e n z u g - U m k e h r d a m p f m a s c h i n e  m i t  

4 5 0  m t  D r e h m o m e n t ;  6 3 0  m m  D m r . ;  x  9 5 0  m m  

H u b ;  -  6 0  U / m i n ;  3 8  a t ü ;  U e b e r s e t z u n g  1  : 4 , 2 6 .

Die steuerungstechnischen Vorteile, die man mit der Er
höhung der Drehzahlen der Antriebsdampfmaschine erzielt, 
liegen zunächst in der V e rb e ss e ru n g  des U n g le ic h 
fö rm ig k e its g ra d e s . Das äußert sich darin, daß die An
triebsmaschine auch bei geringen Drehzahlen der Walzen 
gut steuerfähig in der Hand des Maschinisten bleibt. Dann 
aber hat die Maschine auch eine größere Anpassungsfähig
keit, die bei den ständig stark wechselnden Drehkräften des 
Walzbetriebes wichtig ist. Im Vergleich zu einer langsam 
laufenden Maschine werden bei einem mehrzylindrigen 
Schnelläufer, bezogen auf die Zeiteinheit, mehr Kraft
impulse ausgeübt, die durch die Bedienung der Maschine 
oder selbsttätig durch einen Regler beeinflußt werden können.

Die Verwirklichung der höheren Maschinendrehzahlen 
zwingt dazu, G e tr ie b e  anzuwenden. Diese haben sich seit
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tungen das Mehrfache von dem der Dampfmaschine mit 
allen zu einem geordneten Betrieb gehörenden Neben
einrichtungen.

Die Verwirklichung dieser Bauart stellte an die bauliche 
Durchbildung erhebliche Anforderungen, denen man jedoch 
nach jeder Richtung hin gerecht werden konnte. Die Auf
gaben, die die Drehzahlerhöhung an die Gestaltung des 
Triebwerkes stellt, sind im wesentlichen die gleichen, 
wie sie im Verbrennungsmotorenbau vorliegen, 
also Beachtung der kritischen Drehschwingungen 
und Prüfung des Massenausgleiches. Für letzt
genannten selber, die Ermittlung der günstigsten 
Kurbelfolge und der auf das Fundament wirkenden 
Massenkräfte, ergeben sich die allgemein bekannten

Steuerung sein, da diese mit ihren geringen schädlichen 
Räumen und Flächen für Umkehrmaschinen die dampf- 
wirtschaftlichste wird, und sie soll eine Expansionssteuerung 
sein, d. h. sie soll eine weitgehende, stufenlose Veränderung 
der Füllungen von absolut Null bis zu mindestens 60%  mit 
den entsprechenden erforderlichen Kompressionen und 
Voreintritten ermöglichen.

B i l d  4 .  U m k e h r d a m p f m a s c h i n e  m i t  ö l h y d r a u l i s c h e r  S t e u e r u n g .

Bedingungen, da der Umlaufsinn der Maschine auf Massen
kräfte und Momente keinen Einfluß hat, diese vielmehr 
nur von der Umlaufgeschwindigkeit und nicht vom Dreh
sinn abhängig sind. Alle diese Aufgaben lassen sich heute 
in zufriedenstellendem Maße lösen und bieten nichts grund
sätzlich Neues und Unsicheres.

Anders liegen diese V e rh ä ltn is se  bei der S te u e 
ru n g  dieser neuen Umkehrdampfmaschine. Es kann wohl 
gesagt werden, daß erst das Vorhandensein einer geeigneten 
Steuerung die Voraussetzung für den Bau einer solchen 
Maschine wurde. Die Steuerung soll möglichst eine Ventil-

Unter den bekannten Arten von Steuerungen für Um
kehrwalzenzugmaschinen befindet sich keine, die als reine, 
allen Anforderungen entsprechende Expansionssteuerung 
anzusprechen wäre4). Wenngleich eine ganze Reihe von 
Steuerungen bekannt ist, die als Expansionssteuerungen 
bezeichnet werden können, so ist doch eine einwandfreie 
Gestaltung dieser Steuerungen mit den bislang angewen
deten Mitteln nicht erreicht worden. Im allgemeinen wurden 
Kolbenschiebersteuerungen gebaut, die durch ihre großen

4 ) K .  M ö b u s :  D r . - I n g . - D i s s e r t .  T e c h n .  H o c h s c h u l e  K a r l s r u h e  
( 1 9 2 7 ) .
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schädlichen Räume und Flächen den Dampfverbrauch 
nachteilig beeinflußten. Eine stufenlose Veränderung der 
Füllungen v o n  absolut Null bis zu den größten konnte mit 
keiner ih re r  Ausführungen erreicht werden. Mechanisch 
hatten  sie den Nachteil, daß sie alle große bewegte Massen 
mit v e rw ic k e lten  Gestängen bedingten, die diese Steuerungen 
für hohe  Drehzahlen ungeeignet machten4). Die Ver
schiebewege und die Widerstände beim Verstellen der Steue
runsen waren groß, so daß sie ohne Anwendung von Hilfs
m otoren nicht beherrscht werden konnten. Die Anordnung

Jlgnerantrieb für VOO mt

1 1 1
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B i l d  5 .  R a u m b e d a r f .

der früher ausschließlich verwendeten Fliehkraftregler 
schloß sich deshalb von selbst aus. weil vor allen Dingen 
der Regler und dann das ganze Steuerungssystem m it zu 
großen Massen behaftet und daher zu träge wurde. Wo 
Versuche zur Anwendung dieser Regler bei Steuerungsarten 
für Umkehrwalzenzugmaschinen gemacht worden sind, wie 
z. ß .  b e i der Steuerung nach Makenzie. konnten sie zu 
keinem  Erfolg führen.

Die ..Demag" hat diese Frage der Steuerung durch An
wendung einer ö lh y d ra u l is c h e n  V e n ti ls te u e r u n g  
gelöst. Nachdem sich diese Steuerung seit drei Jahren im 
Dauerbetrieb bewährt hat und von Anfang an. trotz einiger 
Verbesserungen, die an verschiedenen Einzelteilen not
wendig wurden, zu keiner Betriebsstörung Anlaß gegeben 
hat. ist ihre Betriebssicherheit unter Beweis gestellt. Aus 
betrieblichen und oben erwähnten dampfwirtschaftlichen 
Gründen wird diese Steuerung als V e n ti ls te u e r u n g  ge
baut. Die Ventile haben sich bis zu hohen Dampfdrücken 
von 40 atü und mehr und bei hohen Ueberhitzungen in vielen 
Ausführungen gut bewährt. Sie haben den Vorteil, daß 
sie auch bei starkem Schwanken der Ueberhitzung im Dauer
betrieb ohne jede Schmierung bei fast gar keiner Abnutzung 
durchaus dicht halten. Die zu überwindenden Schwierig
keiten lagen in der Betätigung dieser Ventile. Wenn auch 
ihre Massen nicht sehr groß sind, so sind doch die Oeffnungs- 
zeiten der Steuerteile einer Dampfmaschine ganz erheblich

0  Power 63 (1926) S. 968  72; v g l. Z. V D I  71 (1927) S. 237 38.

kürzer als z. B. die eines Otto- oder Dieselmotors gleicher 
Drehzahl. Das Dampfventil muß weiterhin zeitlich genau 
geöffnet und geschlossen werden, da schon geringe Abwei
chungenunzulässig sind und z. B. bei Beginn der Voreinströ- 
mung zu Stößen im Lauf der Maschine Ajilaß geben können.

Die gesamte Oeffnungsdauer des Einlaßventils einer 
Dampfmaschine von 300 U min bei ungefähr 10 ° 0 Füllung 
ist V« s, wohingegen die Oeffnungsdauer des Einlaßventils 
eines Otto-Motors von der vierfachen Drehzahl, also 
1200 U min, erst s beträgt. Die Bewältigung der bei 

diesen kurzen Oeffnungszeiten 
auftretenden Massenkräfte, die 
zu dem Abreißdnick des Dampf
ventils hinzutreten, erschien mit 
einem mechanischen Gestänge 
nicht mehr möglich. Die ölhy
draulische Steuerung hat gegen
über der mechanischen den Vor
teil. daß alle für sie benötig
ten Schieber. Nocken sowie 
sonstigen bewegten Teile von 
Kräften fast vollkommen ent
lastet sind, und daß die zum 
Oeffnen des Ventils notwen
dige Kraft durch Drucköl 
erzeugt und in einem Rohr 
übertragen wird. Die Steue
rung kann als praktisch masse
los und frei von Reibung und 
Rückdrücken auf den Regler 
bezeichnet werden.

Mit dieser Bauart sind an 
einer 4000-PS-Maschine mit 
36 atü Frischdampfdruck 
Drehzahlen von 300 U/min 
erreicht worden. In Bild 4 
ist diese Steuerung in Ansicht 
von oben dargestellt. Teil 1 ist 
eine Welle, von der aus die 

Steuerpumpen angetrieben werden; diese pressen Drucköl 
durch die Rohre 2 unter die Bewegungskolben der Dampf
ventile, deren Ventilhauben in Teil 3 dargestellt sind. Die 
Oeffnungszeiten werden durch die Einlaßnocken 4 gesteuert, 
deren axiale Verschiebung durch den Stellzylinder 5 die Um
steuerung bewirkt und die verschiedenen Füllungen von 
absolut Null bis zu 80 %  ergibt. Es ist je ein Nocken für 
Vorwärtsgang und einer für Rückwärtsgang vorhanden. 
Durch entsprechende Ausbildung dieser Nocken wird er
reicht, daß die Voreinströmung über den gesamten Füllungs
bereich die erforderliche Größe erhält, und daß alle Füllungen 
im gesamten Bereich vorn und hinten bei Vorwärts- und 
Rückwärtsgang der Maschine gleich sind. Die Maschine hat 
Schlitzauspuff, so daß durch die zusätzlich angeordneten 
Auslaßventile, die besser als Kompressionsregelventile be
zeichnet werden, nur die Kompression, entsprechend den 
einzelnen Füllungen, geregelt wird. Diese Auslaßventile 
werden, da sie nicht den gesamten Dampf abzuführen 
brauchen, außerordentlich klein. Sie können daher, zumal 
da auch ihre Oeffnungszeit gegenüber den Oeffnungszeiten 
der Einlaßventile relativ lang ist und sie nur schleichend 
angehoben werden, mechanisch gesteuert werden, und zwar 
durch die Auslaßnocken 6, von denen wiederum je einer für 
Vorwärts- und für Rückwärtsgang der Maschine vorhanden 
ist. Da alle Teile unter Oel laufen, ist auf die Dauer kein 
praktisch meßbarer Verschleiß an der Steuening festzu
stellen.
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Die geringen bewegten Steuerungsmassen, das Fehlen 
eines Steuerrückdruckes, die kurzen Steuerwege und die 
kleinen Kräfte, die zur Betätigung der Steuerung erforderlich 
sind, erlauben es nun, einen der bekannten ö lh y d r a u 
lisc h e n  D re h z a h lre g le r  zur Regelung der Maschine an
zuwenden. Diese Regler sind in den letzten zehn Jahren 
zu einer außerordentlichen Betriebssicherheit entwickelt 
worden, sie arbeiten m it großer Energie und sehr kurzen 
Oeffnungs- und Schließzeiten, so daß sie bereits m it Erfolg 
zur Regelung einer Anzahl von durchlaufenden Dampf
maschinen für Walzwerksantrieb herangezogen werden 
konnten. Durch die ölhydraulische Steuerung in Ver
bindung mit einem ölhydraulischen Regler wird es nun

möglich, während des Walzens die gewünschte Walz
geschwindigkeit selbsttätig gleichbleibend zu halten und all
zu große Drehzahländerungen der Maschine beim E intritt 
oder A ustritt des Blockes aus den Walzen zu verhindern. 
Die heute zur Verfügung stehenden Mittel, in Verbindung 
mit dieser Steuerung, gestatten es auch, die Dampfwalzen
zugmaschine von einer günstig zur Walzenstraße gelegenen 
Bühne aus zu steuern, und das wird sich, infolge des besseren 
Ueberblicks des Maschinisten, vorteilhaft auf die Walz
erzeugung auswirken.

Was das A rb e i ts v e r fa h re n  des D am p fes anbe
trifft, so empfiehlt es sich, die Dehnung einstufig durch
zuführen, da hierbei die Maschine gegenüber der zweistufigen 
Dehnung der Verbundmaschine auf die Steuerung erheblich 
schneller anspricht6). Die Maschinen mit zweistufiger Deh
nung in Verbindung mit dem Stauventil nach K ie ß e lb a c h  
oder ähnlich wirkenden Vorrichtungen waren dampf wirt
schaftlich gut, da bei ihnen auch bei kurzen Stichen und 
annähernd Vollfüllung im Hochdruckzylinder noch eine 
gewisse Dehnung des Dampfes ausgenützt werden konnte. 
Die raschlaufenden Mehrzylindermaschinen nutzen jedoch 
diese hohen Dehnungsgrade schon in einem Zylinder aus, 
weil sie, was ihr Hauptmerkmal ist, mit kleinen Füllungen 
gefahren werden.

Die D a m p fz y lin d e r  werden einfach im Aufbau, wie 
dies Bild 4 zeigt, und durch die Auspuffschlitze 7 können 
stoßweise anfallende große Dampfmengen mit Sicherheit 
abgeführt werden. Das Arbeitsverfahren ist kein reines 
Gleichstromverfahren, da zusätzliche kleine Auslaßventile

6 ) J .  S t u m p f :  D i e  G l e i c h s t r o m - D a m p f m a s c h i n e ,  3 .  A u f l .  

M ü n c h e n  1 9 2 2 .  S .  2 0 8 .

59. Jah rg . N r. 7.

vorhanden sind, die, wie oben bereits erwähnt, zur Rege
lung der Kompression dienen. Die einstufige Dehnung des 
Dampfes bietet den weiteren Vorteil, daß man mit hohen 
Temperaturen von etwa 400° an den Zylinder herangehen 
kann und dadurch dampfwirtschaftlich besser arbeitet. 
Das kann man natürlich auch bei einer Maschine m it mehr
stufiger Dehnung, aber infolge der weitgehenden Dehnung 
des Dampfes stellt sich bei einstufiger Dehnung im Zylinder 
eine niedrige mittlere Temperatur ein, die mit Sicherheit 
die Erhaltung eines schmierfähigen Oelfilms gewährleistet. 
Bei Verwendung geeigneter Schmieröle und bei sorgfältiger 
Durchkonstruktion und W artung der Zylindersehmier- 
geräte sind Betriebsstörungen und übermäßiger Verschleiß 

infolge der hohen Dampftemperaturen nach 
allen vorliegenden Erfahrungen nicht zu er
warten. Weitere d a m p fw ir ts c h a f t l ic h e  
V o rte ile  d e r  M e h rk u r b e lb a u a r t  mit 
kleinen Zylinderabmessungen und einstufiger 
Dampfdehnung liegen darin, daß der Dampf
verbrauch infolge der geringeren Niederschlag
verluste, Abstrahlungs- und Lässigkeitsverluste 
geringer wird und daß wegen der günstigen 
Kurbelversetzung auch in der Anfahr- und 
Beschleunigungszeit m it kleinen Füllungen und 
weitgehender Dehnung gefahren werden kann.

Es ist bekannt, daß auch die älteren Aus
führungen der Dampfmaschinen als Walzen
zugmaschinen verhältnismäßig günstige E n e r 
g ie v e rb ra u c h s z a h le n  erzielten, die einfach 
in der Tatsache begründet liegen, daß die im 
Dampfe zur Verfügung stehende Energie un
mittelbar in einer Einrichtung umgesetzt wird. 
Eine Umkehrmaschine der hier beschriebenen 
Bauart ist für den Antrieb einer Schachtför
derung der bekanntlich dem Walzwerksbetrieb 

sehr ähnelt, gebaut und seit drei Jahren im Dauerbetrieb. Mit 
dieser Maschine, Bild 6, wurde die errechnete Verbesserung 
des Dampfverbrauches tatsächlich erzielt und die angestreb
ten steuertechnischen Eigenschaften erreicht. Der Dampf
verbrauch der Maschine beträgt nach Messungen des Vereins 
zur Ueberwachung der Kraftwirtschaft der Ruhrzechen 
7,64 kg je Schacht-PS bei 32 atü Frischdampf, 380° und 
einem Gegendruck von 1 a tü 7). Demgegenüber liegt der 
Dampf verbrauch einer Umkehrmaschine in bekannter 
Zwillingsbauart zum Antrieb einer Schachtförderung mit 
12 atü Frischdampf, 300° und einem Gegendruck von 
0,2 atü bei ungefähr 15 kg je Schacht-PS, sie hat also fast 
den doppelten Dampfverbrauch als die Hochdruckmaschine 
neuer Bauart. Die Erfahrungen, die mit dieser Anlage ge
wonnen wurden, können nun ohne weiteres auf den Walz
werksantrieb übertragen werden. Der Energieverbrauch 
für eine neue, schnellaufende Dampfwalzenzugmaschine ist 
in folgendem für zwei verschiedene Beispiele durchgerechnet 
worden, die aus der Fülle der verschiedenen Möglichkeiten 
herausgegriffen wurden.

Bei Frischdampf von 14 atü und 300° an der Maschine 
und bei Kondensationsbetrieb m it einem Gegendruck v o n  
0,2 ata steht nach der I-S-Tafel ein Wärmegefälle v o n
178,6 kcal zur Verfügung. Das ist die Wärme, die sich 
theoretisch in Arbeit umsetzen läßt. Rechnet man bei der 
L msetzung im günstigsten Punkte mit 26 %  Verlusten durch 
Abstrahlung, Lässigkeit, Abkühlung an den schädlichen 
Flächen, Drosselung durch die Steuerteile, also mit einem

7 ) P r e s s e r  &  D ü m m l e r :  U n t e r s u c h u n g  n e u z e i t l i c h e r

F ö r d e r m a s c h i n e n .  S o n d e r d r u c k  d e s  H a u s e s  d e r  T e c h n i k .  E s s e n .  
N r .  1 2 / 3 8 .
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B i l d  6 .  N e u z e i t l i c h e  U m k e h r d a m p f m a s c h i n e .
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thermodynamischen Wirkungsgrade von 74 % , der nach den 
vorliegenden Erfahrungen als angemessen erscheint, und mit 
einem0 mechanischen Wirkungsgrade von 86,5%  für Ma
schine und Getriebe, dann ergibt sich ein Dampfverbrauch 
für die effektiv geleistete Kilowattstunde am Kammwalz
zapfen von 7,5 kg. Der Energieaufwand für den Betrieb 
der Kondensation ist noch nicht berücksichtigt, so daß 
diese Zahl noch eine geringe Erhöhung erfährt. In dem 
Leistungsschaubild nach Bild 7 sind die D am p f v e r 
brauchszahlen in Abhängigkeit von der abgegebenen 
Leistung und der Umdrehungszahl der Walzen dargestellt. 
Man ersieht aus diesem Schaubild, das sinngemäß auch für 
Maschinen anderer Leistungszahlen seine Gültigkeit behält, 
daß dieser Dampfverbrauch über einen großen, haupt
sächlich für den Betrieb in Frage kommenden Arbeitsbereich 
der Maschine nur geringen Aenderungen unterworfen ist.

TVa/zenumdrehungen je  min
B i l d  7 .  L e i s t u n g s s c h a u b i l d  e i n e r  5 - Z y l i n d e r - D a m p f - U m k e h r -  

W a l z e n z u g m a s c h in e  m i t  3 0 0  m t  D r e h m o m e n t ,  0  b i s  +  6 0  U / m i n  

m i t  D a m p f v e r b r a u c h s z a h l e n  i n  k g / k W h  e f f .  b e i  1 4  a t ü .

3 0 0 °  F r i s c h d a m p f  u n d  K o n d e n s a t i o n s b e t r i e b .

Bei Frischdampf von 38 atü, 400° an der Maschine und 
Auspuffbetrieb werden die in dem Leistungsschaubild nach 
Bild 8 dargestellten Werte erreicht. Für den wirtschaft
lichsten Betriebsbereich ergibt sich in diesem Falle ein 
Dampfverbrauch von 6,75 kg für die effektiv am Kammwalz
zapfen geleistete Kilowattstunde. Die Energie, die in dem 
qualitativ hochwertigen Abdampf noch enthalten ist, und 
die zur Krafterzeugung oder für Heizzwecke nutzbar ge
macht werden kann, wird durch diese Verbrauchszahlen 
noch nicht bewertet.

Der D a m p fv e rb ra u c h  zum  A u sw a lz e n  von  1 t 
Walzgut wird für die neue Bauart am sichersten angegeben, 
wenn man ihn im Vergleich m it den bekannten Verbrauchs
zahlen der älteren Maschinen bestimmt. Die Verbesserung 
des Dampfverbrauches ergibt sich, kurz zusammengefaßt, 
aus der Bauart (Verkleinerung der schädlichen Räume und 
Flächen), der Fahrweise (Expansions- s ta tt Drosselsteue
rung) und dem infolge der höheren Drücke und Ueber- 
hitzungen höheren ausnutzbaren Wärmegefälle.

Nach der „H ütte“ und anderen Untersuchungen ergibt 
sich bei achtfacher Verlängerung ein Dampfverbrauch 
zwischen 120 und 160 kg für die Tonne bei Dampfdrücken

von 8 bis 14 atü. Diese Angabe bezieht sich auf die früher 
gebräuchlichen Maschinen m it Kolbenschiebersteuerung, die 
nur geringe Ueberhitzungen zuließen.

Eine amerikanische Maschine mit Ventilsteuerung, 
17,7 atü Dampfdruck, aber noch geringer Ueberhitzung von 
288° erzielte einen Dampfverbrauch von 128 kg /t bei elf
facher Verlängerung, der, reduziert auf achtfache Ver
längerung und mit einem Sicherheitszuschlag von 10% , 
wegen der Ungenauigkeit der Messungen 120 kg /t ergibt.

B i l d  8 .  L e i s t u n g s s c h a u b i l d  e i n e r  5 - Z y l i n d e r - D a m p f - U m k e h r -  

W a l z e n z u g m a s c h i n e  m i t  4 5 0  m t  D r e h m o m e n t ,  0  b i s  j  6 0  U / m i n  

m i t  D a m p f v e r b r a u c h s z a h l e n  i n  k g / k W h  e f f .  b e i  3 8  a t ü ,

4 0 0 °  F r i s c h d a m p f  u n d  A u s p u f f  b e t r i e b .

Diese Maschine mit Ventilsteuerung erreichte also ein
schließlich Verbrauch für Leerlauf, Umsteuern usw. die 
unteren, von der „H ütte“ für diesen Fall angegebenen 
Werte.

Rechnet man für die Hochdruckmaschine lediglich die 
aus der Erhöhung des Wärmegefälles sich ergebende Ver
besserung des Dampfverbrauches, eine Verbesserung, die 
unter allen Umständen eintreten muß, und die noch nicht 
einmal die Verbesserung durch die Bauart und Fahrweise 
berücksichtigt, so ergibt sich bei achtfacher Verlängerung 
ein Dampfverbrauch von 100 kg/t.

Die Messungen an elektrisch und dampfangetriebenen 
Walzwerken haben nun ergeben, daß für diese achtfache 
Verlängerung an der Walzwerkswelle 11 kWh eingeleitet 
werden müssen8). Das bedeutet, daß die Dampfmaschine 
nach dem Leistungsschaubild von Bild 7 einen durchschnitt
lichen Dampfverbrauch von 9,1 kg/kW h hat, also 35%  
über dem günstigsten Dampfverbrauch von 6,75 kg/kW h 
liegt. Die Uebereinstimmung mit den amerikanischen 
Ergebnissen ist befriedigend, denn diese errechnen einen

8 ) J .  P u p p e :  V e r s u c h e  z u r  E r m i t t l u n g  d e s  K r a f t b e d a r f s  a n  

W a l z w e r k e n .  D ü s s e l d o r f  1 9 0 9 .
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Zuschlag von insgesamt 44%  über dem günstigsten Ver
brauchswert.

Rechnet man mit einem Dampfpreis von 3 JlJl für die 
Tonne, der bereits den bei Teillasten schlechteren Kessel
wirkungsgrad berücksichtigt, dann kostet das Auswalzen 
einer Tonne bei achtfacher Verlängerung 0,30 JU l  bei 
Dampfantrieb.

Beim elektrischen Antrieb sind für die gleiche Walz
leistung bei einem Verbrauch von 11 kWh an der Walz
werkswelle an den Klemmen des Dgner-Motors 17 kWh ein
zuleiten9). Bei einem Kilowattstundenpreis von 0,02 JlJl 
kostet das Auswalzen einer Tonne bei achtfacher Ver
längerung also 0,34 JIM**).

Ohne Berücksichtigung der Tilgung liegen danach die 
Kosten für das Auswalzen m it Elektromotor 13,5 %  höher 
als mit der Dampfmaschine.

Angenommen, die Tilgung beträgt für Elektroantrieb 
0,09 31 J l  und für Dampfantrieb entsprechend dem Ver
hältnis der oben angegebenen Anlagekosten 0,04 JIM, dann 
werden die Kosten für das Auswalzen mit Elektromotor 
0,43 JIM gegenüber 0,34 .JlJl m it Dampfantrieb. Mit Be
rücksichtigung der Amortisation liegen also die Kosten für 
das Auswalzen mit Elektromotor 26,5 %  höher als mit der 
Dampfmaschine.

Der hochwertige Abdampf, der bei der Dampfmaschine 
anfällt, ist in dieser Gegenüberstellung noch nicht in Rech
nung gesetzt. Verwendet man ihn in Abdampfturbinen, so 
wird von Turbinenherstellern angegeben, daß mit 11 kg 
Abdampf vorliegender Beschaffenheit 1 kWh zu erzeugen 
ist. Wenn die Verluste bei der Weiterleitung des Abdampfes 
mit etwa 65 %  eingesetzt werden, so können aus dem Ab
dampf beim Auswalzen eines Blockes, der 100 kg /t erfordert, 
5,5 kWh gewonnen werden. Die Kilowattstunde aus dem 
Abdampf mit 0,01 JlJl bewertet, wodurch unter anderem 
auch die Tilgung der Abdampfanlage berücksichtigt sein 
soll, ergibt 0,295 JlJl für das Auswalzen eines Blockes 
bei Dampfantrieb, gegenüber wie oben 0,43 JlJl bei elek
trischem Antrieb. Die Kosten bei elektrischem Antrieb 
liegen also mit Berücksichtigung der Tilgung 46%  höher 
als bei Dampfantrieb mit Ausnutzung des Abdampfes in 
einer Abdampfturbinenanlage.

Ueber die hier mit 40 atü zum Vergleich angezogene 
Druckstufe liegen im Betrieb von Dampfmaschinen für 
Umkehrwalzwerksantriebe noch keine Erfahrungen vor, 
jedoch sind die Verhältnisse ähnlich wie beim Antrieb für 
Schachtförderungen, wo eine derartige Anlage, wie bereits 
erwähnt, seit Jahren mit bestem Erfolg betrieben wird.

Im Walzwerksbetrieb tauchen mit Ausführung dieser 
hohen Druckstufen eine Reihe von Fragen auf, die bei den 
früher üblichen Dampfdrücken, die bis höchstens 18 at 
gingen, nicht weiter beachtet zu werden brauchten. Neben 
F ra g e n  d e r  S p e ise w a sse rre in ig u n g  und Abdampf
entölung bei Rückspeisung des Kondensates10), die heute 
als für diese Drücke befriedigend gelöst gelten müssen, sind 
dies vor allen Dingen Fragen der Abdampfverwertung und 
der Anpassungsfähigkeit der Kessel an starke Belastungs
schwankungen. Es würde keine wesentliche Verbesserung

9 )  U r s p r ü n g l i c h  w a r  d e r  K o s t e n v e r g l e i c h  e n t s p r e c h e n d  m i r  

v o n  n e u t r a l e r  S e i t e  g e m a c h t e n  A n g a b e n  a u f  e i n e n  L e i s t u n g s 

b e d a r f  d e s  e l e k t r i s c h e n  A n t r i e b e s  v o n  1 9  k W h  a b g e s t e l l t .

9“ )  B e i  d e m  K o s t e n v e r g l e i c h  i s t  z u  b e r ü c k s i c h t i g e n ,  d a ß  

d i e  B e z i e h u n g  D a m p f p r e i s  z u  k W h - P r e i s  m i t  3  JIM . z u  0 , 0 2  JIM  
z u  u n g u n s t e n  d e s  D a m p f e s  a n g e n o m m e n  i s t ,  u n d  d a ß  i n  d e n  

m e i s t e n  F ä l l e n  m i t  e i n e m  n i e d r i g e r e n  D a m p f p r e i s  u n d  h ö h e r e n  

k W h - P r e i s  g e r e c h n e t  w e r d e n  k a n n .

10 ) A r b e i t s g e m e i n s c h a f t  d e u t s c h e r  K r a f t -  u n d  W ä r m e i n g e 

n i e u r e  d e s  V D I :  E i g n u n g  v o n  S p e i s e w a s s e r a u f b e r e i t u n g s a n l a g e n

i m  D a m p f k e s s e l b e t r i e b .  B e r l i n  1 9 3 7 .

der Energiewirtschaftlichkeit bedeuten, jedoch eine Ver
schlechterung des betrieblichen Y erhaltens der Maschine 
und eine Verwickeltheit der Anlage, wollte man die für Hoch
druckdampf gebaute Umkehrmaschine unm ittelbar auf eine 
Unterdruckkondensation arbeiten lassen. Die Verhältnisse 
liegen hier ähnlich wie im Lokomotivbetrieb, der auch in 
der Hauptsache auf die Verwendung einer Unterdruck
kondensation verzichten muß. Der Vorschlag, den Ab
dampf in Abdampfturbinen weiter auszunutzen, ist nicht 
neu. Solche Anlagen sind bereits im Jahre 1909 von J. 
P u p p e  eingehend untersuchtund beschrieben werden11). Die 
wirtschaftliche Berechtigung der Abdampfturbinen war 
jedoch zu der Zeit umstritten.

Das damals noch niedrige Druck- und Wärmegefälle war 
in der Walzenzugmaschine in Verbindung mit einer Unter
druckkondensation mindestens ebenso wirtschaftlich aus
zunutzen. Die Abdampfturbinen arbeiteten bei diesen An
lagen in einem Bereich des Wärmegefälles, der für sie sein- 
ungünstig war. Infolge der geringen Drücke und Ueber- 
hitzungen am Kessel kam der Dampf nämlich schon mit 
15%  Feuchtigkeit aus der Walzenzugmaschine in den 
Speicher, während nach den heutigen Richtlinien im äußer
sten Falle 10%  Dampfnässe in der letzten Turbinenstufe 
zugelassen werden.

Die soeben beschriebene Umkehrdampfmaschine erlaubt 
es nun, hohe Dampfdrücke und Temperaturen auszunutzen 
und ermöglicht damit eine günstige Aufteilung des Wärme
gefälles zwischen Primärmaschine und Abdampfturbine. Der 
Gegendruck der Primärmaschine und dam it auch die 
Temperatur des austretenden Dampfes kann leicht so gelegt 
werden, daß bei Entspannung des Abdampfes in der Turbine 
die Endfeuchtigkeit in der letzten Turbinenstufe mit 
höchstens 10 %  nicht überschritten wird. Mit dieser Arbeits
weise wird wärmetechnisch ein Bestwert erreicht, denn die 
Kolbenmaschine liegt im Gebiete des hohen Druckes, in 
dem sie ihren besten Wirkungsgrad hat. Die Abdampf
turbine liegt im Niederdruckgebiet, wo sie das Gefälle un
gleich besser als die Kolbenmaschine ausnutzt. Eine 
Zwischenüberhitzung des Dampfes wird bei den praktisch 
vorkommenden Dampfdrücken und Temperaturen nicht 
notwendig werden.

Bei V erw en d u n g  g e n ü g e n d  g ro ß e r  S to ß k esse l 
o d er D a m p fsp e ic h e r , die zwischen Turbine und Ma
schine eingeschaltet werden müssen, ist nicht zu bezweifeln, 
daß sich eine solche Anlage im Betriebe genau so gut be
währen wird wie im Fördermaschinenbetrieb schon seit 
Jahren. In diesem Falle wird der Betrieb der Abdampf
turbine wesentlich dadurch erleichtert, daß die Dampf
maschine gegen stark wechselnden Gegendruck in der 
Abdampfleitung für die abgegebene Leistung verhältnis
mäßig unempfindlich ist, so daß man bei stoßweise an
fallenden großen Dampfmengen ruhig den Dmck im Stoß
kessel oder Speicher ansteigen lassen kann, ohne daß es 
notwendig wird, den Ueberschußdampf abzublasen.

Sollte aus irgendwelchen Gründen die Abdampfturbine 
nicht in Frage kommen, so wird sich eine andere Verwen
dungsmöglichkeit für Heizzwecke oder dergleichen finden 
lassen. Notfalls kann der Abdampf bei Atmosphärendruck 
niedergeschlagen werden, womit sich, je nach Sachlage, 
gewisse Wärmeverluste vermeiden lassen und Ersparnisse 
bei der Speisewasseraufbereitung erzielt werden.

Die A n p a s s u n g s fä h ig k e i t  der n e u z e itlic h e n  
D a m p fk e sse l an Belastungsschwankungen ist durch ihre

1 1 ) J .  P u p p e :  W e i t e r e  V e r s u c h e  z u r  E r m i t t l u n g  d e s  K r a f t 

b e d a r f s  a n  W a l z w e r k e n .  D ü s s e l d o r f  1 9 1 0 .  J .  P u p p e :  E n g i 

n e e r i n g  9 5  ( 1 9 1 3 )  S .  6 1 4 / 1 9 .
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elastische Bauart und Verbesserung der Feuerungen heute 
sogroß, daß praktisch jede Betriebsforderung erfüllt werden 
kann12). Eine Erleichterung des Kesselbetriebes ergibt sich 
bei Hochdruck dadurch, daß infolge des großen Druck
gefälles, das die Dampfmaschine verarbeitet, ein zeitweiliges 
\bsinken des Kesseldruckes belanglos wird, da es durch 
eine vergrößerte Füllung der Dampfzylinder ausgeglichen 
werden kann. Man kann hier sogar so weit gehen, daß man 
zu einer Art Gleitdruckbetrieb kommt, wie er für gewisse 
Betriebsfälle heute im Dampfturbinenbetrieb gebräuchlich 
wird13). Temperaturschwankungen des überhitzten Dampfes 
werden sich bei den starken und plötzlichen Belastungs
änderungen des Kessels nicht ganz vermeiden lassen. Sie 
können aber bei geeigneter Anordnung des Ueberhitzers 
im Kessel über einen großen Lastbereich in sehr geringen 
Grenzen gehalten werden. Praktisch führen solche geringen 
Temperaturschwankungen zu keinem Nachteil für den 
Betrieb, da sie von der Kolbendampfmaschine gut vertragen 
werden und auf die Dichtheit der Abschlußteile, wie Ventile, 
Kolbenringe und Stopfbüchsen, keinen Einfluß haben.

Die Lage des Kessels kann endlich den örtlichen Ver
hältnissen entsprechend gewählt werden. Es ist nicht un
bedingt notwendig, daß die Kessel in unmittelbarer Nähe 
der Maschine stehen, da die heutige Rohrleitungs- und 
Isoliertechnik wreit genug fortgeschritten sind, so daß Be
triebsstörungen oder unzulässig hohe Energieverluste aus
geschlossen erscheinen. In anderen Industrien, wie z. B. 
in der chemischen, muß der Dampf in oft kilometerlangen 
Leitungen zu seiner Verwendungsstelle geführt werden, 
ohne daß daraus auf die Dauer Unzuträglichkeiten ent
stehen.

Die Entwicklung der neuzeitlichen Industriekraft
anlagen für den günstigsten Wärmeverbrauch scheint zu 
einem gewissen Abschluß gelangt zu sein. Jedenfalls er-

l z ) 0 .  S c h ö n e :  B r a u n k o h l e  3 7  ( 1 9 3 8 )  S .  6 2 1 / 4 0 .

I3 ) W .  S t e n d e r :  S i e m e n s - Z .  1 7  ( 1 9 3 7 )  S .  5 6 9 / 8 5 .

*

A n  d i e  V o r t r ä g e  v o n  L .  E n g e l ,  M .  F i s c h e r 15 ) u n d

H .  B a u e r 18)  s c h lo ß  s i c h  f o l g e n d e  E r ö r t e r u n g  a n .

E .  H o w a h r ,  D ü s s e l d o r f - R a t h :  N a c h  d e n  g e s t e l l t e n  T h e m e n  

m ü ß t e  m a n  z u n ä c h s t  a n n e h m e n ,  d a ß  d e r  a l t e  K a m p f  u n t e r  

d e m  W a h l s p r u c h  „ H i e  D a m p f m a s c h i n e  —  h i e  E l e k t r o 

m o to r“  n u n  e i n e  f r ö h l i c h e  J u b i l ä u m s a u f e r s t e h u n g  f e i e r n  s o l l .  

A b e r  i c h  b e g r ü ß e  d i e  A e u ß e r u n g ,  d i e  H e r r  F i s c h e r  b e i  

s e in e m  V o r t r a g e  g e m a c h t  h a t ,  d a ß  d i e  Z e i t  n o c h  n i c h t  g e k o m m e n  

i s t ,  u m  h e u t e  z u r  E r ö r t e r u n g  z u  s t e l l e n :  W a s  i s t  z w e c k m ä ß i g e r :  

D a m p f m a s c h in e  o d e r  E l e k t r o m o t o r  ? I m  a l l g e m e i n e n  i s t  z u  s a g e n ,  

d a ß  d ie  g r o ß e  E n t w i c k l u n g  i m  W a l z w e r k s b a u  a u f  d e m  G e b i e t e  

d e r  d u r c h l a u f e n d e n  S t r a ß e n ,  d e r  k o n t i n u i e r l i c h e n  S t r a ß e ,  b e s o n 

d e rs  d e r  F e i n s t a h l s t r a ß e n  o h n e  d i e  M i t w i r k u n g  d e r  E l e k t r o 

m o t o r e n  g a n z  u n m ö g l i c h  g e w e s e n  w ä r e .  A b e r  a u c h  a u f  d e m  

G e b ie te  d e s  U m k e h r a n t r i e b e s  h a t ,  w i e  H e r r  F i s c h e r  b e t o n t e ,  d e r  

E le k t r o m o t o r  a u f  d e r  g a n z e n  L i n i e  g e s i e g t .  O b  d a s  i m m e r  g e r e c h t 

f e r t ig t  w a r ,  l a s s e  i c h  a b e r  d a h i n g e s t e l l t .  W u r d e n  i n  d e n  l e t z t e n  

J a h r e n  g r o ß e  U m k e h r a n t r i e b e  g e p l a n t  f ü r  N e u a n l a g e n ,  u n d  

s t e l lt e  m a n  a n  d e n  K u n d e n  d i e  F r a g e :  D a m p f a n t r i e b  o d e r  e l e k t r i 

s c h e r  A n t r i e b  ? ,  s o  e r h i e l t  m a n  z w e i f e l l o s  d i e  A n t w o r t : D a m p f 

a n t r ie b  k o m m t  d o c h  g a r  n i c h t  f ü r  d i e  n e u z e i t l i c h e  A n l a g e  i n  

B e t r a c h t .  D a  a u ß e r d e m  w o h l  d e r  g r ö ß t e  T e i l  d e r  D a m p f m a s c h i n e n  

b a u e n d e n  F i r m e n  v o r  d e r  w e i t e r g e h e n d e n  E n t w i c k l u n g  i n  d e r  

E l e k t r o t e c h n i k  f a s t  v o l l k o m m e n  d i e  S e g e l  g e s t r i c h e n  h a t t e ,  s o  

w a r  e s  f ü r  d i e  E l e k t r i z i t ä t s f i r m e n  u n d  f ü r  i h r e  h o h e  E n t w i c k l u n g  

b e i d e r e n  u n g e h e u r e r  S t o ß k r a f t  n a t ü r l i c h  e i n  l e i c h t e s ,  z u  b e w e i s e n ,  

d a ß  a u c h  f ü r  d e n  U m k e h r a n t r i e b  d e r  E l e k t r o m o t o r  d a s  e i n z i g e  

in  B e t r a c h t  k o m m e n d e  M i t t e l  s e i .  W e n n  m a n  a b e r  v o r u r t e i l s l o s  

b e id e  A n t r i e b s a r t e n  g e g e n e i n a n d e r  a b w ä g t ,  s o  m u ß  m a n  s a g e n ,  

d a ß  b e i e i n e m  g r o ß e n  T e i l  d e r  A n t r i e b e ,  d i e  h e u t e  o d e r  a u c h  i n  

Z u k u n f t  g e b a u t  w e r d e n ,  m a n c h e s  f ü r  d i e  e i n e  o d e r  a n d e r e  A n t r i e b s 

a r t  s p r i c h t .  D i e  F r a g e ,  n u r  E l e k t r o m o t o r ,  w a r  v o l l k o m m e n  

b e r e c h t ig t  i n  d e n  l e t z t e n  1 0  b i s  1 5  J a h r e n ,  w o  d i e  F r a g e  d e r

15) V g l .  S .  1 8 6 / 9 6  d i e s e s  H e f t e s .

' * )  V g l .  S .  1 9 6 / 2 0 1  d i e s e s  H e f t e s .

möglicht der Höchstdruck mit 100 atü und mehr bei reinen 
Kondensationsanlagen nur noch bescheidene Wärme
gewinne gegenüber neuzeitlichen Anlagen mit 40 bis 50 atü 
vor der Turbine14). Daher bieten sich für den Dampf
maschinenantrieb von Umkehrwalzwerken, u. U. auch für 
durchlaufende Straßen, wieder gute Aussichten, da mit 
diesem eine größere Wirtschaftlichkeit gegenüber den 
neuesten elektrischen Anlagen zu erzielen ist. Die Vorteile, 
die der Hochdruck, der Schneilauf und ein zweckent
sprechender, neuartiger Aufbau der Dampfmaschinen bieten, 
werden also geeignet sein, dieser wieder ein größeres Be
tätigungsfeld im Hüttenbetrieb zu eröffnen. Alle für den 
Aufbau dieser Maschinen erforderlichen Teile sind bereits 
vorhanden und in mehrjährigem Betrieb erprobt, so daß die 
Zuverlässigkeit und Wirtschaftlichkeit dieser Maschinen 
auch für größte Antriebsleistungen gesichert ist.

Z u sam m en fassu n g .
Im Bau schnellaufender Umkehrdampfmaschinen sind 

in den letzten Jahren entschiedene Fortschritte erzielt wor
den. Auch die Anforderungen, die der Walzwerksbetrieb 
besonders an den Antrieb der Umkehrstraßen stellt, können 
durch zweckentsprechenden Aufbau dieser Maschinen, 
durch neuzeitliche Oelsteuerungen und Regler erfüllt werden. 
Bei Betrieb mit Hochdruckdampf zeichnen sich diese An
lagen durch günstige Anlagekosten, geringen Raumbedarf 
und gute Wirtschaftlichkeit aus. Eine besonders gute W irt
schaftlichkeit ergibt sich bei Weiterverwendung des Ab
dampfes für Heizzwecke, zur Stromerzeugung oder der
gleichen. Der Kesselbetrieb bereitet bei Beachtung der 
besonderen Erfordernisse des Hochdruckdampfes heute 
keine Schwierigkeiten mehr. Die starken Belastungsschwan
kungen können durch elastische Bauart der Kessel oder 
andere an sich bekannte Vorkehrungen, wie Speicher oder 
Gleich druckbetrieb, aufgenommen werden.

14) H .  S c h u l t :  S t a h l  u .  E i s e n  5 7  ( 1 9 3 7 )  S .  1 0 9 / 1 3 .
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d a n k e n s w e r t  g e s c h i l d e r t  h a t ,  s o  m u ß  m a n  s a g e n  u n d  h o f f e n ,  

d a ß  u n b e d i n g t  e i n e  n e u e  Z e i t  f ü r  d e n  D a m p f m a s c h i n e n b a u  e n t 

s t e h e n  w i r d .

Z u  d e n  e i n z e l n e n  F r a g e n ,  d i e  H e r r  E n g e l  g e s t e l l t  h a t ,  m ö c h t e  

i c h  n o c h  b e m e r k e n :  D i e  F r a g e ,  h o c h g e s p a n n t e n  D a m p f  i n  U m 

k e h r m a s c h i n e n  a n z u w e n d e n ,  i s t  a u c h  n i c h t  g a n z  n e u .  A u c h  d e r  

v e r d i e n t e  D r .  C .  K i e ß e l b a c h  h a t  d i e s e r  F r a g e  h ä u f i g  B e a c h t u n g  

g e s c h e n k t .  U n d  w e n n  d i e  F r a g e  i n  d e n  f r ü h e r e n  J a h r e n  n i c h t  

w e i t e r  g e d i e h e n  i s t ,  s o  i s t  d a s  h a u p t s ä c h l i c h  d a r a u f  z u r ü c k z u 

f ü h r e n ,  d a ß  d i e  B e h e r r s c h u n g  d e r  D r e h z a h l  d e r  D a m p f m a s c h i n e  

b e i  d e n  b i s h e r  b e k a n n t e n  S t e u e r u n g e n  z u  g r o ß e  S c h w i e r i g k e i t e n  

m a c h t .  N u n  s i n d  a b e r  d u r c h  O e l d r u c k  b e t ä t i g t e  S t e u e r u n g e n  

s o w i e  e l e k t r i s c h e  S t e u e r u n g e n  a n  D a m p f m a s c h i n e n  s c h o n  s e i t  

e i n e r  R e i h e  v o n  J a h r e n  b e k a n n t ,  o h n e  d a ß  m a n  d a v o n  G e b r a u c h  

g e m a c h t  h a t .

E s  i s t  a b e r  z u  b e d e n k e n ,  d a ß  d i e  B e h e r r s c h u n g  d e r  D r e h z a h l  

e i n  s e h r  w i c h t i g e s  M e r k m a l  i s t .  D e r  V e r g l e i c h  m i t  F ö r d e r m a 

s c h i n e n  k a n n  n i c h t  i n  v o l l e m  U m f a n g e  h e r a n g e z o g e n  w e r d e n ,  d e n n  

s o w o h l  b e i  d e r  F ö r d e r m a s c h i n e  a l s  a u c h  b e i  d e r  S c h i f f s m a s c h i n e  

h a t  m a n  e i n e n  v e r h ä l t n i s m ä ß i g  l a n g e n  L a u f  i n  d e m  e i n e n  o d e r  

a n d e r e n  S i n n e .  D a g e g e n  s i n d  b e i  d e r  W a l z e n z u g m a s c h i n e  d i e  

L a u f z e i t e n  s e h r  k u r z ,  d i e  B e s c h l e u n i g u n g e n  s e h r  h o c h ,  u n d  d i e  

F o r d e r u n g  l i e g t  v o r ,  d i e  F ü l l u n g  m ö g l i c h s t  v o l l  z u  h a l t e n ,  u m  

u n m i t t e l b a r  b e i m  F a s s e n  d e s  B l o c k e s ,  g e n a u  w i e  e s  d e r  E l e k t r o 

m o t o r  t u t ,  m i t  m ö g l i c h s t  v o l l e m  D r e h m o m e n t  z u  g r e i f e n .  D a s  

i s t  e i n e  E i g e n s c h a f t ,  d i e  d e m  E l e k t r o m o t o r  h e u t e  n o c h  k e i n e  

a n d e r e  M a s c h i n e  s t r e i t i g  g e m a c h t  h a t ,  d e n n  e r  h a t  b e i  d e r  D r e h 

z a h l  0  s e i n  v o l l e s  D r e h m o m e n t .  D a s  k a n n  m a n  z w a r  m i t  d e r  

D a m p f m a s c h i n e  a u c h  e r r e i c h e n ;  k o m m t  m a n  a b e r  ü b e r  e i n e  

g e w i s s e  F ü l l u n g  h i n a u s  u n d  a r b e i t e t  d a n n  m i t  D e h n u n g ,  b e 

s t e h t  s o  d i e  G e f a h r ,  d a ß  d i e  D a m p f m a s c h i n e  d u r c h g e h t .  B e i  

l a n g e n  U m k e h r s t i c h e n  b e d a r f  e s  k e i n e r  F r a g e ,  d a ß  d i e  A u f g a b e  

i n  d e m  S i n n e ,  w i e  s i e  H e r r  E n g e l  g e s c h i l d e r t  h a t ,  v o l l k o m m e n  

a l s  g e l ö s t  z u  b e t r a c h t e n  i s t .  O b  d a s  a b e r  b e i  U m k e h r m a s c h i n e n  

m i t  h o h e n  D a m p f d r ü c k e n  f ü r  g r o ß e  D r e h m o m e n t e  u n d  k u r z e  

S t i c h z e i t e n  d e r  F a l l  i s t ,  s t e h t  n o c h  d a h i n .  I c h  e r i n n e r e  d a r a n ,  d a ß  

h e u t e  m i t  h o h e n  D a m p f s p a n n u n g e n  b e t r i e b e n e  D a m p f m a s c h i n e n  

s o w o h l  i m  S c h i f f b a u  a l s  a u c h  i m  B e r g b a u  s o  g e s t e u e r t  w e r d e n ,  

d a ß  i n  d e r  B e s c h l e u n i g u n g s z e i t  d e r  D a m p f  g e d r o s s e l t  w i r d ,  s o  

d a ß  m a n  m i t  e i n e r  A n f a n g s s p a n n u n g ,  d i e  b e i  1 8  a t  l i e g t ,  d i e  M a 

s c h i n e  ' l a n g s a m  a n f a h r e n  k a n n .  U n d  n a c h d e m  m a n  i h r  d i e  n ö t i g e  

B e s c h l e u n i g u n g  g e g e b e n  h a t ,  k a n n  m a n  n a t ü r l i c h  n o r m a l  f a h r e n .

A e h n l i c h e  U e b e r l e g u n g e n  s i n d  a u c h  i n  d e r  V e r g a n g e n h e i t  

a n g e s t e l l t  w o r d e n .  M i r  i s t  e i n e  D a m p f m a s c h i n e n a n l a g e  i m  A u s 

l a n d e  b e k a n n t ,  w o  d i e  K e s s e l  m i t  e i n e m  D r u c k  v o n  3 5  b i s  4 0  a t  

a r b e i t e n  u n d  w o  m a n  a u c h  d e n  v i e l f a c h e n  U m w a n d l u n g s v e r l u s t  

d u r c h  d e n  e l e k t r i s c h e n  A n t r i e b  v e r m e i d e n  w i l l .  Z u  d i e s e m  Z w e c k  

h a t  m a n  e i n e  T u r b i n e  a u f g e s t e l l t ,  d i e  d e n  D a m p f  s o  w e i t  e n t s p a n n t ,  

w i e  e s  e i n e r  s i c h e r  g e s t e u e r t e n  U m k e h r m a s c h i n e  z u t r ä g l i c h  i s t .  

D a n n  b e t r e i b t  m a n  d i e  D a m p f m a s c h i n e  i n  d e r  ü b l i c h e n  W e i s e .  

U m  d e n  A b w ä r m e w i r k u n g s g r a d  b e s s e r  z u  h a l t e n ,  h a t  m a n  a u c h  

b e r e i t s  m i t  A b d a m p f t u r b i n e n  g e a r b e i t e t .

E s  i s t  g a n z  k l a r ,  e i n  N a c h t e i l  d e r  D a m p f m a s c h i n e  w i r d  i m m e r  

b l e i b e n ,  d a ß  s i e  n u r  m i t  e i n e m  S p a n n u n g s g e f ä l l e  a r b e i t e n  

k a n n ;  u n d  e s  b e d e u t e t  e i n e  u n g e h e u r e  U e b e r l e g e n h e i t  d e r  D a m p f 

t u r b i n e ,  d a ß  s i e  s t e t s  m i t  W ä r m e g e f ä l l e  a r b e i t e t ;  i n  d e m  

n i e d r i g e n  T e m p e r a t u r -  u n d  S p a n n u n g s b e r e i c h  w i r d  d i e  T u r b i n e  

d e r  D a m p f m a s c h i n e  a l s  W ä r m e k r a f t m a s c h i n e  i m m e r  ü b e r l e g e n  

s e i n .  S o  h a t  m a n  a u c h  b e i  e i n i g e n  W e r k e n  i n  W e s t f a l e n  v o r  

J a h r e n  v e r s u c h t ,  A b d a m p f t u r b i n e n  e i n z u b a u e n .  M i t  R ü c k 

s i c h t  a u f  d i e  S c h w i e r i g k e i t e n ,  d i e  s i c h  i m  B e t r i e b e  e r g a b e n ,  h a t  

m a n  s i e  j e d o c h  d o r t  w i e d e r  a u s g e b a u t .  I c h  b e t o n e  a b e r ,  d a ß  

i m  A u s l a n d e  s o l c h e  M a s c h i n e n  z u  v o l l e r  Z u f r i e d e n h e i t  a r b e i t e n .  

D a d u r c h ,  d a ß  m a n  s i e  a l s  M i s c h d r u c k t u r b i n e n  b e t r e i b t ,  i s t  m a n  

v o n  d e n  B e l a s t u n g s s c h w a n k u n g e n  d e r  D a m p f m a s c h i n e  n i c h t  

m e h r  a b h ä n g i g .

N o c h  e i n i g e  w e i t e r e  F r a g e n  h a t  H e r r  E n g e l  b e r ü h r t .  S o l l  

m a n  i n  d e r  n e u e n  D a m p f m a s c h i n e  m i t  e i n f a c h e n  o d e r  m e h r f a c h e n  

D e h n u n g e n  a r b e i t e n  ? S e l b s t v e r s t ä n d l i c h  w i r d  d i e  M a s c h i n e  e i n 

f a c h e r ,  s o l a n g e  m a n  m i t  e i n f a c h e n  D e h n u n g e n  a r b e i t e t .  M a n  

a r b e i t e t  m i t  A u s p u f f  u n d  s e t z t  d i e  T u r b i n e  d a h i n t e r .  A b e r  b e i  

d e r  e i n f a c h e n  D e h n u n g  w i r d  n a t ü r l i c h  a u f  d e m  K o l b e n h u b  d i e  

m i t t l e r e  K o l b e n h u b p r e s s u n g  g e r i n g e r ,  d a m i t  w i r d  d i e  K o l b e n 

z u g k r a f t  k l e i n e r ,  d a s  D r e h m o m e n t  n i m m t  a b ,  u n d  d a r a u f  l e g t  

m a n  b e i  d e r  W a l z e n z u g m a s c h i n e  k e i n e n  W e r t .  M a n  m u ß  a l s o  

d i e  D e h n u n g  g r o ß  g e n u g  b e m e s s e n ,  d e n n  a n  u n d  f ü r  s i c h  k a n n  

m a n  e i n e  D a m p f m a s c h i n e  v i e l  w e i t e r  a u s n u t z e n .  D e s h a l b  b i n  

i c h  d e r  A n s i c h t :  B e i  d e r  w e i t e r e n  B e n u t z u n g  d e r  D a m p f 

m a s c h i n e  k o m m t  d o c h  d i e  z w e i f a c h e  D e h n u n g s m a s c h i n e  i n  B e 

t r a c h t .  A b e r  i c h  s t e l l e  m i r  d i e  A r b e i t s w e i s e  s o  v o r ,  d a ß  d i e  

H o c h d r u c k s e i t e  u n d  d i e  N i e d e r d r u c k s e i t e  j e  a l s  D r i l l i n g s m a s c h i n e n  

a u f  g e t r e n n t e  K u r b e l w e l l e n  a r b e i t e n ,  d i e  m i t  v e r s c h i e d e n e n

59. Jahrg . Nr. 7.

D r e h z a h l e n  l a u f e n  u n d  i h r e  K r a f t  g e m e i n s a m  a u f  e i n  G e t r i e b e  

a b g e b e n ,  d a s  m i t  d e m  W a l z w e r k  g e k u p p e l t  i s t .  D a s  b e d e u t e t  

e i n e  s e h r  g u t e  E n e r g i e a u s n u t z u n g ,  w e i l  m a n  i n  d e m  B e r e i c h  

d e r  h o h e n  D a m p f s p a n n u n g e n  m i t  g r ö ß e r e n  u n d  i m  B e r e i c h  d e r  

n i e d r i g e n  m i t  k l e i n e n  D r e h z a h l e n  a r b e i t e n  k a n n  u n d  a u c h  d e n  

V o r t e i l  d e s  v o l l e n  D r e h m o m e n t e s  w e i t e s t g e h e n d  a u s n ü t z t .

U e b e r  d i e  S t e u e r u n g  i s t  z u  s a g e n ,  d a ß  d i e  F r a g e  i n  d e n  

J a h r e n ,  w o  d e r  W a l z w e r k - D a m p f m a s c h i n e n b a u  g e r u h t  h a t ,  v o n  

v e r s c h i e d e n e n  a n d e r e n  A r b e i t s g e b i e t e n  i m  D a m p f m a s c h i n e n b a u  

a l l e  m ö g l i c h e n  E n t w i c k l u n g e n  v o r g e n o m m e n  w o r d e n  s i n d ,  u n d  z w a r  

v o r  a l l e m  i n  R i c h t u n g  d e r  S c h n e l l ä u f e r  u n d  d a n n  i n  R i c h t u n g  d e r  

S t e u e r u n g .  D a b e i  s i n d  d i e  S t e u e r u n g e n  a u f g e t r e t e n  a l s  r e i n  

h y d r a u l i s c h e  S t e u e r u n g e n  n a c h  d e r  B a u a r t  W e r k s p o o r  M a t s c h a p y  

i n  A m s t e r d a m  o d e r  a l s  g e m i s c h t e  S t e u e r u n g  n a c h  d e m  V o r b i l d ,  

d a s  H e r r  E n g e l  g e z e i g t  h a t .

D i e  w e i t e r e  M ö g l i c h k e i t  d e r  V e r w e n d u n g  v o n  e l e k t r i s c h e r  

S t e u e r u n g  i s t ,  w i e  g e s a g t ,  k a u m  a u s g e n u t z t  w o r d e n .  E s  e r g i b t  

s i c h  f ü r  b e i d e  F a c h k r e i s e ,  d i e  E l e k t r i z i t ä t s f i r m e n  w i e  f ü r  d e n  

D a m p f m a s c h i n e n b a u ,  e i n e  a n r e g e n d e  Z u s a m m e n a r b e i t ,  n a c h  

n e u e n  W e g e n  z u  s u c h e n ,  u m  d e n  D a m p f  d e r  K e s s e l ,  d e r  a u s  

H o c h o f e n g a s  e r z e u g t  w i r d ,  a u f  m ö g l i c h s t  k u r z e m  W e g e  i n  F o r m  

v o n  D r e h m o m e n t e n  a n  d i e  W a l z w e r k s a c h s e  a b z u g e b e n .

0 .  H .  H a r t m a n n ,  K a s s e l : B e r e i t s  a u f  d e r  e r s t e n  N a c h k r i e g s 

h a u p t v e r s a m m l u n g  d e s  V e r e i n s  d e u t s c h e r  I n g e n i e u r e  i n  K a s s e l  

i m  J a h r e  1 9 2 1  u n d  a u f  e i n e r  S i t z u n g  d e s  W a l z w e r k s a u s s c h u s s e s  

d e s  V e r e i n s  D e u t s c h e r  E i s e n h ü t t e n l e u t e  i m  J a h r e  1 9 2 3  in  

H a g e n  h a b e  i c h  ü b e r  d i e  V o r t e i l e  d e r  H o c h d r u c k - K o l b e n d a m p f 

m a s c h i n e  f ü r  6 0  a t ü  B e t r i e b s d r u c k  a u f  G r u n d  d e r  V e r s u c h e  v o n  

W i l h e l m  S c h m i d t  u n d  d e r  S c h m i d t s c h e n  H e i ß d a m p f - G e s e l l s c h a f t  

g e s p r o c h e n .  D i e  d a m a l s  g e g e b e n e n  A n r e g u n g e n  s i n d  a b e r  n i c h t  

a u f  f r u c h t b a r e n  B o d e n  g e f a l l e n .

I n z w i s c h e n  h a b e n  s i c h  d i e  E l e k t r i z i t ä t s g e s e l l s c h a f t e n  d e r  

e l e k t r i s c h e n  A n t r i e b e  d e r  W a l z e n s t r a ß e n  a n g e n o m m e n  u n d  d ie  

u n m i t t e l b a r e n  D a m p f a n t r i e b e  z u m  g r o ß e n  T e i l  a u s g e s c h a l t e t .

E s  f r e u t  m i c h ,  d a ß  d i e  D e m a g  u n d  H e r r  E n g e l  d e n  M u t  a u f 

b r i n g e n ,  g e g e n  d i e s e  G r o ß m ä c h t e  a n z u k ä m p f e n  u n d  s i c h  f ü r  d e n  

B e t r i e b  v o n  H o c h d r u c k d a m p f  e i n s e t z e n  ( H e i t e r k e i t ) .  I c h  b in  

d e r  f e s t e n  U e b e r z e u g u n g ,  d a ß  d i e  V o r s c h l ä g e  v o n  H e r r n  E n g e l  z u  

e i n e m  E r f o l g  f ü h r e n  k ö n n e n .

D e r  n e u e  V o r s c h l a g  d e s  V o r t r a g e n d e n ,  d i e  W a l z e n z u g 

m a s c h i n e  m e h r k u r b e l i g  a u s z u f ü h r e n ,  w i r d  i n  V e r b i n d u n g  m i t  d e n  

b e s c h r i e b e n e n  n e u e n  b a u l i c h e n  E i n z e l h e i t e n  d i e  b i s h e r i g e n  D a m p f 

a n t r i e b e  w e s e n t l i c h  v e r b e s s e r n .  O b  d i e  H o c h d r u c k d a m p f - W a l z e n 

z u g m a s c h i n e  d i e  s c h n e l l e n  S c h w a n k u n g e n  i m  K r a f t v e r b r a u c h  so  

l e i c h t  a u f n e h m e n  w i r d  w i e  d i e  e l e k t r i s c h e n  A n t r i e b e ,  d a r ü b e r  

m a ß e  i c h  m i r  k e i n  U r t e i l  a n ;  a b e r  w a s  d i e  W i r t s c h a f t l i c h k e i t  

a n b e t r i f f t ,  s o  i s t  d e r  v o r g e s c h l a g e n e  W e g  a l s  d u r c h a u s  z w e c k 

m ä ß i g  z u  b e z e i c h n e n .

I c h  w ü r d e  b e i  e i n e m  F r i s c h d a m p f d r u c k  v o n  4 0  a t  e in e n  

G e g e n d r u c k  v o n  3  b i s  4  a t ü  a n w e n d e n ,  d a n n  e r h ä l t  e i n e  s o lc h e  

M a s c h i n e  b e i  f ü n f  K u r b e l n  n u r  s e h r  k l e i n e  Z y l i n d e r a b m e s s u n g e n .  

D i e  V e r w e n d u n g s m ö g l i c h k e i t  d e s  A b d a m p f e s  f ü r  H e i z -  u n d  K r a f t 

z w e c k e  w i r d  i n  d i e s e m  F a l l e  n o c h  w e s e n t l i c h  m e h r  e r l e i c h t e r t  a l s  

b e i  a t m o s p h ä r i s c h e m  G e g e n d r u c k .  J a ,  m a n  k ö n n t e  s o g a r  i n  d e r  

S t e i g e r u n g  d e s  G e g e n d r u c k e s  n o c h  b i s  a u f  1 0  b i s  1 2  a t ü  g e h e n ,  

w e n n  m a n  d e n  F r i s c h d a m p f d r u c k  a u f  b e i s p i e l s w e i s e  6 0  b i s  8 0  a t ü  

e r h ö h t .  D i e  g e s a m t e  W i r t s c h a f t l i c h k e i t  w ü r d e  d a n n  n o c h  b e 

d e u t e n d  h ö h e r  a u s f a l l e n  u n d  s i c h e r  d i e  d e s  e l e k t r i s c h e n  B e t r i e b e s  

ü b e r t r e f f e n .

Z u  d e r  v o r g e s c h l a g e n e n  A u s b i l d u n g  d e r  D a m p f m a s c h i n e  

m ö c h t e  i c h  f o l g e n d e s  s a g e n :

D i e  e i n s t u f i g e  A u s f ü h r u n g  a l s  G l e i c h s t r o m m a s c h i n e  h a t  e in e  

R e i h e  v o n  V o r t e i l e n ,  a n d e r s e i t s  h a t  s i e  a b e r  d e n  N a c h t e i l ,  d a ß  d e r  

G e s t ä n g e d r u c k  r e c h t  g r o ß  w i r d .  E i n e  e i n s t u f i g e  f ü n f k u r b e l i g e  

M a s c h i n e  n a c h  d e m  V o r s c h l a g  v o n  H e r r n  E n g e l  f ü r  3 8  a t  A n f a n g s 

s p a n n u n g  u n d  A u s p u f f b e t r i e b  m u ß  f ü r  e i n e n  G e s t ä n g e d r u c k  v o n  

e t w a  1 0 6  t  e n t w o r f e n  w e r d e n ;  e r  k ö n n t e  n u r  n o c h  h e r a b g e s e t z t  

w e r d e n  a u f  K o s t e n  d e s  S p a n n u n g s a b f a l l e s  a m  E n d e  d e r  E x p a n s i o n .  

E i n e  V e r b u n d m a s c h i n e  m i t  T a n d e m a n o r d n u n g  w ü r d e  n o c h  g e w is s e  

w i r t s c h a f t l i c h e  V o r t e i l e  h a b e n .  D u r c h  d i e  U n t e r t e i l u n g  d e s  

D r u c k g e f ä l l e s  a u f  z w e i  Z y l i n d e r  w ü r d e  d e r  G e s t ä n g e d r u c k  b e i  

g l e i c h e r  L e i s t u n g  u n d  g l e i c h e n  B e t r i e b s v e r h ä l t n i s s e n  n u r  7 0  t  

s e i n .  D e r  G e s t ä n g e d r u c k  b e e i n f l u ß t  d i e  B a u a r t  d e r  M a s c h i n e  

i n  a u s s c h l a g g e b e n d e r  W e i s e ,  s o  d a ß  e i n e  F ü n f  k u r  b e i  V e r b u n d 

m a s c h i n e  i n  d e r  H e r s t e l l u n g  k a u m  t e u r e r  w ä r e  a l s  d i e  g e z e ig t e  

G l e i c h s t r o m m a s c h i n e .

H e r r  E n g e l  s c h l ä g t  a l s  D a m p f t e m p e r a t u r  4 0 0 °  v o r .  I c h  r a t e  

4 2 0  o d e r  4 5 0 °  z u  n e h m e n ,  d e n n  b e i  d e n  l a n g e n  P a u s e n  i m  W a l z 

w e r k s b e t r i e b  m u ß  m a n  m i t  d e r  F r i s c h d a m p f t e m p e r a t u r  s c h o n  

r e c h t  h o c h  g e h e n ,  u m  d i e  T e m p e r a t u r  d e r  D a m p f z 3' l i n d e r  a u f  

s o l c h e r  H ö h e  z u  h a l t e n ,  d a ß  d i e  s c h ä d l i c h e n  W a n d n i e d e r s c h l ä g e  

v e r m i e d e n  w e r d e n .

L. Engel: Walzwerksantriebe in baulicher und wirtschaftlicher Hinsicht.



L . Engel: Walzwerksantriebe in  baulicher u n i  wirtschaftlicher Hinsicht.16. F e b r u a r  1 9 3 9 .

¿ ] s  S t e u e r v o r r i c h t u n g  h a t  H e r r  E n g e l  d a s  V e n t i l  e r w ä h n t  

und h e r v o r g e h o b e n ,  d a ß  e s  b e i  a l l e n  T e m p e r a t u r e n  d i c h t  s e i .  D i e s e  

g ü n st ig e n  E r f a h r u n g e n  h a b e n  w i r  m i t  d e m  V e n t i l  b e i  u n s e r e n  

V e rsu c h e n  m i t  H o c h d r u c k d a m p f  n i c h t  g e m a c h t ;  w i r  m u ß t e n  

H io n  e in e  b e s o n d e r e  V e n t i l b a u a r t  v o r s e h e n ,  a u f  d i e  i c h  b e r e i t s  

im  J a h r e  1 9 2 1  v e r w i e s e n  h a b e ,  u m  b e i  a l l e n  B e t r i e b s b e d i n g u n g e n  

d ich te  E i n l a ß v e n t i l e  z u  h a b e n .  I c h  h a l t e  d a s  K o l b e n v e n t i l  f ü r  

besser g e e ig n e t  a l s  e i n  D o p p e l s i t z v e n t i l ,  d e n n  e s  v e r e i n i g t  d i e  

V o rzü g e  d e s  V e n t i l s  m i t  d e n e n  d e s  K o l b e n s c h i e b e r s .

D e n  n e u e n  B e s t r e b u n g e n  a u f  d i e  E i n f ü h r u n g  d e s  H o c h d r u c k 

d am p fe s i s t  b e s t e r  E r f o l g  z u  w ü n s c h e n ,  s i e  w i r d  a b e r  n u r  d a n n  

m ög lich  s e in ,  w e n n  e i n  H o c h d r u c k k e s s e l  z u r  V e r f ü g u n g  s t e h t ,  d e r  

den im  W a l z w e r k s b e t r i e b  v o r k o m m e n d e n  s c h w e r e n  A n f o r d e 

run g en  g e w a c h s e n  i s t .

H e r r  E n g e l  s c h e i n t  s i c h  d i e s e  F r a g e  z u  l e i c h t  v o r g e s t e l l t  z u  

h ab en . I c h  d a r f  v i e l l e i c h t  s e i n e  A u s f ü h r u n g e n  i n  d i e s e m  P u n k t e  

e rg ä n z e n . N i c h t  j e d e r  H o c h d r u c k k e s s e l  k a n n  s o  s t a r k e  D a m p f 

stöße v e r t r a g e n ,  o h n e  d a ß  e i n  S c h ä u m e n  u n d  S p u c k e n  a u f t r i t t ;  

a lle rd in g s  w i r d  h i e r  v o r a u s g e s e t z t ,  d a ß  d i e  K e s s e l  a u s  B i l l i g k e i t s 

r ü c k s ic h t e n  n u r  e i n e  O b e r t r o m m e l  h a b e n .

B e t r a c h t e n  w i r  b e i s p i e l s w e i s e  e i n e n  S t e i l r o h r k e s s e l ,  d e r  z u r  

V e rg r ö ß e r u n g  s e i n e s  S p e i c h e r v e r m ö g e n s  e i n e  g r ö ß e r e  U n t e r 

t ro m m e l e r h a l t e n  m u ß .  D u r c h  d i e  b e i  p l ö t z l i c h e r  L e i s t u n g s 

e rh ö h u n g  e i n t r e t e n d e  D r u c k s e n k u n g  t r i t t  b e k a n n t l i c h  e i n e  

p lö tz lic h e  S t e i g e r u n g  d e r  S e l b s t v e r d a m p f u n g  u n d  e i n  A u f k o c h e n  

des g e s a m te n  K e s s e l i n h a l t s  e i n .  D a s  v o n  d e m  e n t w i c k e l t e n  D a m p f  

j e b i ld e t e  W a s s e r - D a m p f - G e m i s c h  s c h i e ß t  i n  d i e  O h e r t r o m m e l  

und  r e i ß t  a u s  d i e s e m  K e s s e l w a s s e r  n a c h  d e n  U e b e r h i t z e r n  u n d  

in  d ie  F r i s c h d a m p f l e i t u n g  m i t .  N u n  k a n n  m a n  j a  z u r  S i c h e r h e i t  

W a s s e r a b s c h e id e r  v o r s e h e n ;  a b e r  d i e s e  E i n r i c h 

tu n g e n  h e l f e n  i n  d e n  s e l t e n s t e n  F ä l l e n .  D a z u  

k o m m t, d a ß  b e i  d e r a r t i g  k u r z e n  p l ö t z l i c h e n  

L a s t w e c h s e ln  e in e  S t ö r u n g  i m  W a s s e r u m l a u f  e i n -  

t r e te n  k a n n ;  e s  k ö n n e n  d a n n  e i n z e l n e  W a s s e r 

ro h rg r u p p e n  l e e r k o c h e n  u n d  d i e  W a n d t e m p e r a 

t u r  k a n n  s i c h  a u f  e i n e  T e m p e r a t u r  v o n  5 0 0 °  e r 

h ö h e n , w o b e i  d a n n  A n f r e s s u n g e n  d u r c h  D a m p f 

s p a ltu n g  u n d  s c h l i e ß l i c h  R o h r r e i ß e r  a u f t r e t e n  

k ö n n e n . V o r a u s s e t z u n g  f ü r  d e n  B e t r i e b  i s t  a u 

ß e rd e m , d a ß  d a s  S p e i s e w a s s e r  i m m e r  r e i n ,  n u r  

g e rin g e  M e n g e n  a n  S a l z e n  u n d  m ö g l i c h s t  k e i n  

O e l e n t h a l t e n  d a r f ,  s o n s t  k o m m t  n o c h  d i e  

G e fa h r  h i n z u ,  d a ß  b e i  d e n  ü b l i c h e n  W a s s e r 

r o h r k e s s e ln  s i c h  d i e  W a s s e r r o h r e  m i t  e i n e r
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w i r d .  I m  e r s t e n  T e i l  f i n d e t  f ü r  s i c h  e i n  U m l a u f  d e s  H e i z m i t t e l s  

s t a t t  w i e  i n  e i n e m  g e w ö h n l i c h e n  K e s s e l ,  u n d  d e r  H e i z m i t t e l 

u m l a u f  z w i s c h e n  Z w e i t t e i l  u n d  E r s t t e i l  i s t  e b e n f a l l s  s e l b s t t ä t i g .  

D a s  e i g e n t l i c h e  B e t r i e b s s p e i s e w a s s e r  h a t  m i t  d e n  f e u e r b e r ü h r t e n  

K e s s e l t e i l e n  n i c h t s  z u  t u n .  O e l  u n d  K e s s e l s t e i n b i l d n e r  k ö n n e n  

a l s o  k e i n e  w e i t e r e n  S t ö r u n g e n  h e r v o r r u f e n ,  a l s  d a ß  s i c h  a u f  d e r  

d a m p f b e h e i z t e n  H e i z f l ä c h e  d e s  Z w e i t t e i l s  e i n  B e l a g  b i l d e t .  D i e s e r  

B e l a g  k a n n  d u r c h  c h e m i s c h e n  Z u s a t z  v e r h i n d e r t  o d e r  l e i c h t  

e n t f e r n t  w e r d e n .  T r o t z d e m  n i m m t  b e i  p l ö t z l i c h e n  L a s t w e c h s e l n  

d e r  g e s a m t e  W ä r m e i n h a l t  b e i d e r  K e s s e l t e i l e  a n  d e r  W ä r m e a b g a b e  

t e i l ,  n u r  t r i t t  b e i  A b s e n k u n g  d e s  B e t r i e b s d r u c k e s  e i n  F a l l e n  d e s  

H e i z d r u c k e s  i m  E r s t k e s s e l  m i t  g e r i n g e r  z e i t l i c h e r  V e r z ö g e r u n g  

a u f .  S t ö r u n g e n  i m  W a s s e r u m l a u f  d e r  b e h e i z t e n  K e s s e l t e i l e  w e r d e n  

d a h e r  a u c h  b e i  s t ä r k s t e n  L a s t w e c h s e l n  a u f  a l l e  F ä l l e  v e r h i n d e r t .

I n  d e r  T r o m m e l  d e s  Z w e i t t e i l s  t r e t e n  d i e  D a m p f b l a s e n  a u f  

d e r  g a n z e n  A u s d a m p f o b e r f l ä c h e  d e r  K e s s e l t r o m m e l  m i t  g e r i n g e r  

G e s c h w i n d i g k e i t  f e i n  v e r t e i l t  a u s .  D e r  W a s s e r g e h a l t  d e s  a u f  d i e s e  

W e i s e  e r z e u g t e n  B e t r i e b s d a m p f e s  l i e g t  w e i t  u n t e r  1/ 10 % .

D u r c h  e i n e  p l ö t z l i c h e  s t o ß w e i s e  D a m p f e n t n a h m e  k o c h t  n u n  

d a s  K e s s e l w a s s e r  i n  d e r  B e t r i e b s k e s s e l t r o m m e l  n u r  g a n z  w e n i g  

a u f ,  w i e  a n  d e m  r u h i g e n  W a s s e r s t a n d  f e s t z u s t e l l e n  i s t .  D i e  D a m p f 

b l a s e n  h a b e n  a u c h  b e i m  A u s t r i t t  a u s  d e m  W a s s e r s p i e g e l  n u r  e i n e  

g e r i n g e  S t e i g g e s c h w i n d i g k e i t .  D u r c h  a l l e  d i e s e  E i g e n s c h a f t e n  

w i r d  d a s  . M i t r e i ß e n  v o n  W a s s e r  u n d  e i n  S c h ä u m e n  u n d  S p u c k e n  

d e r  K e s s e l  b e i  L a u g e n k o n z e n t r a t i o n e n  b i s  z u  5 °  B e  v e r h i n d e r t .  

A n  a u s g e f ü h r t e n  S c h m i d t - S c h i f f s k e s s e l n  w u r d e n  d i e  s c h ä r f s t e n  

M a n ö v e r  d u r c h g e f ü h r t ,  u n d  d a b e i  w u r d e  f e s t g e s t e l l t ,  d a ß  s i e  

s o l c h e n  A n f o r d e r u n g e n  g e n ü g e n .  A u c h  a u f  e i n i g e n  K o h l e n z e c h e n  

i m  R u h r g e b i e t  s i n d  d e r a r t i g e  K e s s e l  f ü r  d i e  D a m p f l i e f e r u n g

B i l d  9 .  S c h e m a  e i n e s  S c h m i d t -  

H o c h d r u c k k e s s e l s  m i t  m i t t e l 

b a r e r  B e h e i z u n g .

..Vs-.A,,. .-Ij'
*JU

B i l d  1 0 .  S c h m i d t - K e s s e l ,  6 7  a t ,  7 0  t / h ,  4 9 0 ° ,  f ü r  d i e  V o r s c h a l t a n l a g e  

v o n  Z e c h e n b e t r i e b e n .

is o l ie r e n d e n  S c h i c h t  b e l e g e n ,  w a s  b e i  d e r  V e r w e n d u n g  h o h e r  

B e t r ie b s d r ü c k e  R o h r r e i ß e r  v e r u r s a c h e n  k a n n ,  w e n n  m a n  n i c h t  

b e s o n d e re  t e u r e  S o n d e r s t ä h l e  m i t  h o h e r  W a r m f e s t i g k e i t  v e r 

w e n d e t .

A l l e  d ie s e  S c h w i e r i g k e i t e n  l i e ß e n  s i c h  a u s s c h a l t e n ,  w e n n  m a n  

g rö ß e re  S p e i c h e r  d e r  K e s s e l a n l a g e  p a r a l l e l  s c h a l t e n  w ü r d e .  D i e  

K o s t e n  f ü r  H o c h d r u c k s p e i c h e r  s i n d  j e d o c h  s o  g r o ß ,  d a ß  s i e  d i e  

g a n ze  W  i r t s c h a f t l i c h k e i t  d e s  H o c h d r u c k d a m p f b e t r i e b e s  w i e d e r  

in  F r a g e  s t e l l e n .

M e in e s  E r a c h t e n s  i s t  f ü r  d e n  B e t r i e b  v o n  H o c h d r u c k w a l z - 

W e r k s m a s c h in e n  d e r  v o n  m e i n e r  F i r m a  e n t w i c k e l t e  S c h m i d t -  

H o c h d r u c k k e s s e l  m i t  m i t t e l b a r e r  B e h e i z u n g  a m  b e s t e n  g e e i g n e t ,  

^ i e  a u s  Bild 9 h e r v o r g e h t ,  b e s t e h t  e r  a u s  e i n e m  E r s t t e i l  A ,  d e r  

* t e t s  m i t  d e m s e lb e n  k e s s e l s t e i n -  u n d  s a u e r s t o f f f r e i e n  H e i z w a s s e r  

g e fü l lt  i s t ,  u n d  e i n e m  d e n  B e t r i e b s d a m p f  a b g e b e n d e n  Z w e i t t e i l  B ,  

d e r v o n  d e m  H e i z d a m p f  d e s  E r s t t e i l s  d u r c h  H e i z k ö r p e r  C  b e h e i z t

v o n  F ö r d e r m a s c h i n e n  i n  B e t r i e b .  I c h  b i n  f e s t  ü b e r z e u g t ,  d a ß  

d i e s e  K e s s e l b a u a r t  a u c h  d i e  n o c h  r a s c h e r e n  u n d  k ü r z e r e n  D a m p f 

s t ö ß e  i m  W a l z w e r k s b e t r i e b  o h n e  w e i t e r e s  a u f n e h m e n  w i r d .

I m  g a n z e n  s i n d  b i s  j e t z t  5 8  S c h m i d t - H o c h d r u c k k e s s e l  m i t  

e i n e r  G e s a m t d a m p f e r z e u g u n g  v o n  n a h e z u  1 9 0 0  t / h ,  f ü r  B e t r i e b s 

d r ü c k e  v o n  3 5  b i s  1 2 5  a t ü  u n d  E i n z e U e i s t u n g e n  v o n  1  b i s  7 0  t / h  

f ü r  d i e  v e r s c h i e d e n s t e n  Z w e c k e  i n  B e t r i e b  o d e r  i m  B a u  b e g r i f f e n .

V o n  z w e i  v o n  d e r  F i r m a  V e r e i n i g t e  K e s s e l w e r k e ,  A . - G . ,  

D ü s s e l d o r f ,  a u s g e f ü h r t e n  S c h m i d t - H o c h d r u c k k e s s e l a n l a g e n  z e i g t  

B ild  10 e i n e n  d e r  z w e i  K e s s e l  v o n  7 0  t / h  H ö c h s t d a m p f e r z e u g u n g  

b e i  6 7  a t ü  B e t r i e b s d r u c k  f ü r  F ö r d e r m a s c h i n e n b e t r i e b  u n d  B ild  11 
e i n e n  E i n z u g k e s s e l  f ü r  e i n e  H ö e h s t d a m p f e r z e u g u n g  v o n  6 5  t / h  

u n d  1 2 5  a t ü  f ü r  e i n  g r o ß e s  c h e m i s c h e s  W e r k ;  d a v o n  s t e h e n  

b e r e i t s  a c h t  i m  B e t r i e b  u n d  n o c h  e i n i g e  s i n d  i m  A u f b a u  b e g r i f f e n .

I c h  s t e h e  m i t  H e r r n  E n g e l  a u f  d e m  S t a n d p u n k t ,  d a ß  d i e  

H o c h d r u c k - W a l z e n z u g m a s c h i n e  b e s o n d e r s  i n  F r a g e  k o m m t  f ü r
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U m k e h r a n l a g e n ,  o b g l e i c h  n a t ü r l i c h  d i e  V e r w e n d u n g  f ü r  e i n e  

d u r c h l a u f e n d e  W a l z e n z u g m a s c h i n e  l e i c h t e r  m ö g l i c h  i s t .  D a  e s  

n o c h  v i e l f a c h  s o l c h e  d u r c h l a u f e n d e n  W a l z e n z u g m a s c h i n e n  g i b t ,  

s o  k ö n n t e  m a n  d i e s e  d u r c h  A n b a u  e i n e s  H o c h d r u c k z y l i n d e r s  f ü r  

H o c h d r u c k d a m p f b e t r i e b  u m b a u e n .  E i n  s o l c h e s  V o r h a b e n  f ü r  

e i n  b e l g i s c h e s  H ü t t e n w e r k  i s t  v o r  e t w a  J a h r e s f r i s t  v o n  d e r  F i r m a  

S a c k  &  K i e s s e l b a c h ,  D ü s s e l d o r f - R a t h ,  g e m e i n s c h a f t l i c h  m i t  

m e i n e r  F i r m a  a u s g e a r b e i t e t  w o r d e n .  H i e r b e i  w ä r e  e i n e  B r e n n 

s t o f f e r s p a r n i s  v o n  3 5  %  o h n e  w e i t e r e s  m ö g l i c h  g e w e s e n .

B i l d  1 1 .  S c h m i d t - K e s s e l ,  1 2 5  a t ,  6 5  t / h ,  5 0 0 ° ,  

f ü r  d i e  V o r s c h a l t a n l a g e  e i n e s  I n d u s t r i e k r a f t 

w e r k e s .

B .  W e i ß e n b e r g ,  D ü s s e l d o r f :  E s  s e i e n  e i n i g e  B e m e r k u n g e n  

z u  d e n  b e i d e n  P u n k t e n  g e s t a t t e t ,  d i e  H e r r  E n g e l  n u r  g a n z  k u r z  

g e s t r e i f t  h a t ,  d a s  i s t  d i e  B e r e i t s t e l l u n g  d e s  D a m p f e s  u n d  

d i e  A u s n u t z u n g  d e s  A b d a m p f e s ,  w e i l  d i e s e  b e i d e n  P u n k t e  

d o c h  f ü r  d i e  e t w a i g e  E i n f ü h r u n g  d e s  D a m p f b e t r i e b e s  v o n  g a n z  

b e s o n d e r e r  W i c h t i g k e i t  e r s c h e i n e n .

W a s  d i e  B e r e i t s t e l l u n g  d e s  B e t r i e b s d a m p f e s  b e t r i f f t ,  s o  i s t  

d i e  D a m p f m a s c h i n e  f ü r  s i c h  e t w a  v e r g l e i c h b a r  m i t  d e m  E l e k t r o -  

f n o t o r  m i t  G l e i c h r i c h t e r s t e u e r u n g ,  d .  h .  b e i d e  A r t e n  g e b e n  d i e  

S c h w a n k u n g e n  d e s  K r a f t b e d a r f s  u n g e d ä m p f t  w e i t e r .  W i e  b e i  

s c h w e r e n  A n t r i e b e n  a n  S t e l l e  d e s  G l e i c h r i c h t e r s  d e r  S c h w u n g r a d 

u m f o r m e r  w e g e n  d e s  A u s g l e i c h s  d e r  S t ö ß e  h e u t e  n o c h  v o r 

g e z o g e n  w i r d ,  w i r d  w a h r s c h e i n l i c h  a u c h  b e i  d e r  D a m p f m a s c h i n e  

z w i s c h e n  D a m p f k e s s e l  u n d  D a m p f m a s c h i n e  e i n  A u s g l e i c h e r  

g e s c h a f f e n  w e r d e n  m ü s s e n .  E s  i s t  s e l b s t v e r s t ä n d l i c h ,  d a ß  K e s s e l  

m i t  e i n e m  g r ö ß e r e n  W a s s e r v o r r a t  g ü n s t i g e r  s i n d ,  v i e l l e i c h t  

a u c h  s o l c h e  v o n  b e s o n d e r e r  B a u a r t ,  w i e  e s  H e r r  H a r t m a n n  

g e s c h i l d e r t  h a t .  W e n n  m a n  a b e r  b e d e n k t ,  d a ß  d i e  4 5 0 - m t -  

M a s c h i n e  v o n  H e r r n  E n g e l  i n  u n g ü n s t i g e n  F ä l l e n  e i n e n  D a m p f 

b e d a r f  v o n  e t w a  1  t  i n  1 5  s  o d e r  ü b e r  m e h r e r e  M i n u t e n  h i n w e g  

v o n  2  t / m i n  h a t  u n d  d a ß  a u f  d e r  a n d e r e n  S e i t e  f ü r  d i e  D e c k u n g  

d e s  d u r c h s c h n i t t l i c h e n  B e d a r f s  e i n  D a m p f k e s s e l  m i t  e i n e r  L e i s t u n g  

v o n  5 0  t / h  r e i c h l i c h  g e n ü g t ,  d a n n  w i r d  m a n  z u g e h e n  m ü s s e n ,  d a ß

m a n  s o l c h e  B e l a s t u n g s s t ö ß e  e i n e m  N o r m a l k e s s e l  n i c h t  z u m u t e n  

k a n n  u n d  d a ß  e s  n o t w e n d i g  w e r d e n  w i r d ,  e i n e n  D a m p f s p e i c h e r  

e i n z u s c h a l t e n .  E i n  s e h r  s c h ö n e s  B e i s p i e l  f ü r  e i n e n  s o l c h e n  D a m p f 

s p e i c h e r ,  d e r  g e r a d e  i n  d e r  f r a g l i c h e n  G r ö ß e n o r d n u n g  l i e g t ,  

i s t  v o n  d e n  W i e n e r  E l e k t r i z i t ä t s w e r k e n  g e b a u t  w o r d e n ” ) .  

D a m p f k e s s e l  u n d  H o c h d r u c k s p e i c h e r  w e r d e n  m i t  1 2 0  a t  b e t r i e b e n .  

D e r  D a m p f  w i r d  d a n n  v o m  H o c h d r u c k s p e i c h e r  e n t s p a n n t  a u f  

d i e  B e t r i e b s s p a n n u n g ,  a l s o  e t w a  4 0  a t  n a c h  d e m  B e i s p i e l  

v o n  H e r r n  E n g e l ,  i n  W i e n  s i n d  e s  3 0  a t .  M a n  e r r e i c h t  d u r c h  

d i e  E n t s p a n n u n g  d e s  D a m p f e s  e i n e  U e b e r h i t z u n g  b e i  d e r  E n t 

n a h m e ,  w o z u  m a n  w e i t e r  a u c h  d e n  B e t r i e b s d a m p f  n o c h  a u s 

n u t z e n  k a n n ,  s o  d a ß  d i e s e  s e l b s t  b e i  e i n e r  E n t n a h m e  v o n  2  t / m i n  

n o c h  e r h a l t e n  b l e i b t .  D e r  W i e n e r  S p e i c h e r  b e s t e h t  a u s  a c h t  

T r o m m e l n  u n d  i s t  a u f  e i n e r  G r u n d f l ä c h e  v o n  3 , 5  b i s  1 1  m  b e i  

7  m  H ö h e  u n t e r g e b r a c h t .

D e r  z w e i t e  P u n k t  b e t r i f f t  d i e  A b d a m p f v e r w e r t u n g .  H e r r  E n g e l  

h a t  v o r  a l l e m  w o h l  e i n e  A b d a m p f t u r b i n e  m i t  S t r o m g e w i n n u n g  e m p 

f o h l e n .  D i e s e  b e t r i e b s f r e m d e  A n l a g e  d ü r f t e  a b e r  a u c h  h e u t e  n i c h t  

v i e l  F r e u n d e  f i n d e n ,  w e n n  m a n  s i c h  n i c h t  e n t s c h l i e ß t ,  w i e  e s  H e r r  

H a r t m a n n  v o r g e s c h l a g e n  h a t ,  d i e  W a l z e n z u g m a s c h i n e  e i g e n t l i c h  

n u r  n o c h  a l s  V o r s c h a l t m a s c h i n e  a u s z u f ü h r e n  u n d  d e n  h o h e n  A b 

d a m p f d r u c k  v o n  e t w a  2 0  a t  z u  f a h r e n .  F ü r  n i e d r i g e r e n  D r u c k  

v o n  1  b i s  2  a t  w i r d  d i e  D a m p f s p e i c h e r a n l a g e  z u  g r o ß  u n d  u n 

b e q u e m .  V o r t e i l h a f t  e r s c h e i n t  v i e l l e i c h t  e i n e  L ö s u n g ,  d i e  K e s s e l 

s p e i s e p u m p e  m i t  d e m  A b d a m p f  z u  b e t r e i b e n ,  w o m i t  m a n  u n 

g e f ä h r  1 0 %  A b d a m p f e n e r g i e  v e r w e r t e n  k ö n n t e .  D i e  ü b r i g e n  

9 0 %  d e s  A b d a m p f e s  w ä r e n  w o h l  z w e c k m ä ß i g  i n  e i n e m  H o c h 

d r u c k k o n d e n s a t o r ,  d e r  g l e i c h z e i t i g  a l s  D a m p f s p e i c h e r  f ü r  d i e  

K e s s e l p u m p e  d i e n e n  k a n n ,  b e i  d e m  A b d a m p f d r u c k  z u  k o n d e n 

s i e r e n  u n d  f ü r  d i e  S p e i s u n g  w i e d e r  z u  g e w i n n e n .  M i t  d i e s e n  e i n 

f a c h e n  M i t t e l n  k ö n n t e  m a n  d i e  W ä r m e w i r t s c h a f t  i m m e r h i n  ü b e r 

s c h l ä g l i c h  u m  e t w a  1 5 %  v e r b e s s e r n .

F .  M ü l l e r ,  B e r l i n :  H e r r  E n g e l  h a t  i n  s e i n e n  A u s f ü h r u n g e n  

b e r e i t s  i n  d a n k e n s w e r t e r  W e i s e  a u f  e i n e n  T e i l  d e r  g r o ß e n  V o r t e i l e  

d e s  e l e k t r i s c h e n  A n t r i e b e s  g e g e n ü b e r  d e m  D a m p f a n t r i e b  h in -  

g e w i e s e n ,  s o  d a ß  i c h  e s  m i r  e r s p a r e n  k a n n ,  a u f  d i e  w e s e n t l i c h  

g ü n s t i g e r e  E r z e u g u n g s m ö g l i c h k e i t  e i n e r  e l e k t r i s c h  a n g e t r i e b e n e n  

U m k e h r - B l o c k s t r a ß e  e i n z u g e h e n ,  d i e  d u r c h  d i e  e i n f a c h e  S t e u e 

r u n g  u n d  l e i c h t e  B e d i e n b a r k e i t  a n  v i e l e n  O r t e n  u n t e r  B e w e i s  

g e s t e l l t  i s t .

D a r ü b e r  h i n a u s  h a t  a b e r  d e r  e l e k t r i s c h e  A n t r i e b  n o c h  e in e  

R e i h e  w e s e n t l i c h e r  V o r t e i l e  g e g e n ü b e r  d e m  D a m p f a n t r i e b ,  d ie  

m a n  b e i  e i n e r  d e r a r t i g e n  B e t r a c h t u n g  u n t e r  k e i n e n  U m s t ä n d e n  

a u ß e r  a c h t  l a s s e n  d a r f .  E r s t  d u r c h  d e n  e l e k t r i s c h e n  A n t r i e b  

k o n n t e  d e r  E n e r g i e v e r b r a u c h  b e i m  W a l z e n  k l a r  e r f a ß t  w e r d e n .  

D u r c h  d i e  i m  L a u f e  d e r  J a h r e  i m m e r  w e i t e r  v e r b e s s e r t e n  M e ß -  

u n d  U e b e r w a c h u n g s e i n r i c h t u n g e n  k a n n  i n  s e h r  e i n f a c h e r  W e i s e  

d i e  V e r f o r m u n g  d e s  W a l z g u t e s  v o n  S t i c h  z u  S t i c h  v e r f o l g t  w e r d e n .  

B e i  g e s c h i c k t e r  Z u s a m m e n a r b e i t  v o n  W a l z w e r k e r n  u n d  E l e k 

t r i k e r n  h a b e n  s i c h  d u r c h  d i e s e  M e ß e r k e n n t n i s s e  G ü t e -  u n d  E r 

z e u g u n g s s t e i g e r u n g e n  v o n  v o r h e r  n i c h t  g e k a n n t e n  M a ß e n  e r g e b e n .  

D a ß  d u r c h  f o r t l a u f e n d  d u r c h g e f ü h r t e  M e s s u n g e n  e i n e  e i n f a c h e  

u n d  s i c h e r e  B e t r i e b s ü b e r w a c h u n g  s o w i e  e i n w a n d f r e i e  U n t e r l a g e n  

f ü r  d i e  S e l b s t k o s t e n b e r e c h n u n g  e r z i e l t  w e r d e n ,  i s t  z u r  G e n ü g e  

b e k a n n t .

A u s  d e n  A u s f ü h r u n g e n  v o n  H e r r n  E n g e l  m u ß t e  m a n  a b e r  

d e n  E i n d r u c k  g e w i n n e n ,  a l s  o b  a l l e  d i e s e  V o r t e i l e  t e u e r  e r k a u f t  

w e r d e n  m ü ß t e n .  I c h  m u ß  d a h e r  h i e r z u  a u c h  d i e  A n s i c h t  d e s  

E l e k t r i k e r s  s c h i l d e r n .

A u s  d e r  G r u n d r i ß s k i z z e ,  d i e  H e r r  E n g e l  f ü r  e i n e n  3 0 0 - m t -  

B l o c k s t r a ß e n a n t r i e b  g e z e i g t  h a t ,  i s t  f ü r  d e n  D a m p f a n t r i e b  e i n e  

G r u n d f l ä c h e  v o n  1 6  X  2 0  m  =  3 2 0  m 2 v o r g e s e h e n ,  w ä h r e n d  d e r  

e l e k t r i s c h e  A n t r i e b  m e h r  a l s  d a s  D o p p e l t e  b e a n s p r u c h e n  s o l l .  

T a t s ä c h l i c h  b e n ö t i g t  a b e r  e i n  3 0 0 - m t - E i n a n k e r - U m k e h r w a l z m o t o r  

n u r  e i n e  F l ä c h e  v o n  8 x 1 0  m 2 ,  a l s o  e i n  V i e r t e l  d e r  f ü r  d i e  D a m p f 

m a s c h i n e  e r f o r d e r l i c h e n  G r u n d f l ä c h e .  W e n n  a u s  b e s o n d e r e n  

G r ü n d e n  d e r  I l g n e r - U m f o r m e r  u n m i t t e l b a r  n e b e n  d e m  W a l z 

m o t o r  a u f g e s t e l l t  w e r d e n  s o l l ,  i s t  e s  d u r c h a u s  m ö g l i c h ,  i h n  a u f  

3 2 0  m 2 G r u n d f l ä c h e  u n t e r z u b r i n g e n ,  w i e  e s  e r s t  k ü r z l i c h  b e i  

e i n e m  A n t r i e b  e i n e r  s c h w e r e n  S t r a ß e  i m  R u h r g e b i e t  a u s g e f ü h r t  

w o r d e n  i s t .

D a  d i e  E r z e u g u n g s k o s t e n  e i n e r  T o n n e  D a m p f  o d e r  e i n e r  K i l o 

w a t t s t u n d e  j e  n a c h  d e n  ö r t l i c h e n  V e r h ä l t n i s s e n  v e r s c h i e d e n  s i n d ,  

m ö c h t e  i c h  f ü r  d e n  V e r g l e i c h  d e r  b e i d e n  A n t r i e b s a r t e n  l e d i g l i c h  

d e n  r e i n e n  E n e r g i e v e r b r a u c h  h e r a n z i e h e n .

H e r r  E n g e l  h a t  z u m  A u s w a l z e n  e i n e r  T o n n e  W a l z g u t  a u f  

a c h t f a c h e  S t r e c k u n g  e i n e n  V e r b r a u c h  v o n  r d .  1 0 0  k g  D a m p f  

g e n a n n t .  D i e s e r  W e r t  i s t  a u ß e r o r d e n t l i c h  n i e d r i g  u n d  s o l l  i m  

w e s e n t l i c h e n  d u r c h  d i e  A n w e n d u n g  h o c h g e s p a n n t e n  D a m p f e s  u n d  

d i e  n e u e  B a u f o r m  d e r  D a m p f m a s c h i n e  e r z i e l t  w e r d e n .  I m  n e u -

” ) A rch. W ärm ew irtsch . 19 (1938) S. 8 7 /9 1 .
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’ tü c h e n  K r a f t w e r k s b a u  g e h t  m a n  h e u t e  a u f  n o c h  w e s e n t l i c h  

f - h  re  D a m p f d r ü c k e  u n d  - t e m p e r a t u r e n ,  a l s  s i e  f ü r  d i e  K o l b e n -

h in e  z u lä s s ig  s i n d ,  u n d  h a t  d a b e i  D a m p f v e r b r a u c h s z a h l e n  

" n r ie h t  d ie  e s  o h n e  w e i t e r e s  g e s t a t t e n ,  a u s  1 0 0  k g  D a m p f  m i n -  

H e e te n s '2 5  k W h  z u  e r z e u g e n .

\ a c h  d e n  A u s f ü h r u n g e n  v o n  r  i s c h e r  w e r d e n  b e i  e i n e r

b e a n sp r u c h te n , e l e k t r i s c h  a n g e t r i e b e n e n  B l o c k s t r a ß e  z u m  

Ausw alzen d e s  W a l z g u t e s  a u f  a c h t f a c h e  S t r e c k u n g  1 4  k W h  f ü r  

Hie T o n n e  W a l z g u t  e i n s c h l i e ß l i c h  a l l e r  V e r l u s t e  b e n ö t i g t .  D i e s e r  

Verbrauch s t e l l t  e i n e n  M i t t e l w e r t  a u s  v o r l i e g e n d e n  B e t r i e b s 

messungen d a r ,  d e r  b e s t i m m t  n i c h t  z u  n i e d r i g  i s t .

A u s  d e n  e r w ä h n t e n  1 0 0  k g  D a m p f  k ö n n e n  a l s o  b e i  e l e k 

tr is c h e m  A n t r i e b  d e r  W a l z e n s t r a ß e  n e b e n  d e r  E n e r g i e  z u m  A u s 

g a b e n  e in e r  T o n n e  W a l z g u t  n o c h  w e i t e r e  1 1  k W h  z u r  f r e i e n  V e r 

w e n d u n g  e r z e u g t  w e r d e n .  B e i  e i n e r  J a h r e s e r z e u g u n g  v o n  

rd  1 M i l l .  t  W a l z g u t ,  d i#  v o n  e i n e r  n e u z e i t l i c h e n  B l o c k s t r a ß e  o h n e  

w e ite re s  b e w ä l t i g t  w i r d ,  k ö n n t e n  d e m n a c h  a u s  d e r  f ü r  d e n  D a m p f 

a n t r ie b  e r f o r d e r l i c h e n  D a m p f m e n g e  b e i  e l e k t r i s c h e m  A n t r i e b  

neben d e r  f ü r  d a s  W a l z e n  b e n ö t i g t e n  E n e r g i e m e n g e  n o c h  

11 M i l l .  k W h  z u r  A b g a b e  f ü r  a n d e r e  Z w e c k e  e r z e u g t  w e r d e n .

D ie s e  g r o ß e  E n e r g i e e r s p a r n i s  z u g u n s t e n  d e s  e l e k t r i s c h e n  A n 

tr ie b e s  e r g ib t  s i c h  s c h o n ,  w e n n  m a n  d i e  v o n  H e r r n  E n g e l  e r w ä h n 

ten 1 0 0  k g  D a m p f  d e r  B e t r a c h t u n g  z u g r u n d e  l e g t .  D i e s e  Z a h l  

k o n n te  b i s h e r  n u r  t h e o r e t i s c h  e r r e c h n e t  u n d  n o c h  n i r g e n d w o  

u n te r B e w e i s  g e s t e l l t  w e r d e n ,  w ä h r e n d  d e r  E n e r g i e v e r b r a u c h  f ü r  

d ie e l e k t r i s c h e n  S t r a ß e n  e i n e n  M i t t e l w e r t  a u s  z a h l r e i c h e n  ü b e r  

J a h r e  g e h e n d e  M e s s u n g e n  d a r s t e l l t .  S i c h e r l i e h  w i r d  d e r  D a m p f 

v e r b r a u c h  e i n e r  m i t  D a m p f  a n g e t r i e b e n e n  B l o c k s t r a ß e  i m  M o n a t s 

d u r c h s c h n i t t  w e i t  ü b e r  1 0 0  k g  D a m p f  j e  T o n n e  W a l z g u t  l i e g e n .

E s  h a t  d a h e r  k e i n e n  Z w e c k ,  ü b e r  d i e  W i r t s c h a f t l i c h k e i t  d e r  

b e id e n  A n t r i e b s a r t e n  z u  s t r e i t e n ,  s o l a n g e  d e r  U n t e r s c h i e d  i m  

E n e r g i e v e r b r a u c h  s o  g r o ß  i s t .  D a  d e r  e l e k t r i s c h e  A n t r i e b  v o n  

s c h w e re n  B l o c k s t r a ß e n  s e i t  m e h r  a l s  3 0  J a h r e n  i n  e i n e r  g r o ß e n  

A n z a h l  v o n  A n l a g e n  s e i n e  D a s e i n s b e r e c h t i g u n g  b e w i e s e n  h a t ,  

is t  k e in  G r u n d  v o r h a n d e n ,  v o n  d i e s e m  b e s c h r i t t e n e n  W e g  a b -  

z u g e h e n .
K .  B a u d i s c h .  B e r l i n :  D e r  S t r o m r i c h t e r  h a t  s i c h  z u r  S p e i s u n g  

u n d  R e g e lu n g  v o n  W a l z m o t o r e n  i n  e i n e m  w e i t  g r ö ß e r e n  M a ß e  e i n 

g e f ü h r t  a l s  a l l g e m e i n  a n g e n o m m e n  w i r d .  E s  l i e g t  d i e s  b e i  d e n  i n  

F ra g e  k o m m e n d e n  M o t o r s p a n n u n g e n ,  v o r  a l l e n  D i n g e n  a n  s e i n e m  

h o h e n  W i r k u n g s g r a d  u n d  a n  s e i n e r  ü b e r l e g e n e n  R e g e l f ä h i g k e i t ;  

v ie l le ic h t  a b e r  a u c h  m i t  d a r a n ,  d a ß  m a n  m i t  w e n i g e n  G e f ä ß t y p e n  

den  g a n z e n  i n  F r a g e  k o m m e n d e n  L e i s t u n g s b e r e i c h  b e h e r r s c h t ,  

w ä h r e n d  p r a k t i s c h  j e d e r  L e o n a r d u m f o r m e r  a n d e r e  K e n n w e r t e  

h a t .  D e r  S t r o m r i c h t e r  h a t  s o  f ü r  d u r c h l a u f e n d e  W a l z e n s t r a ß e n  

dem  L e o n a r d u m f o r m e r  g e g e n ü b e r  a u ß e r o r d e n t l i c h  a n  B o d e n  g e 

w o n n e n . E r  i s t  e i n g e s e t z t  w o r d e n  z u r  S p e i s u n g  d e r  M o t o r e n  f ü r  

M it t e l-  u n d  F e i n b l e c h s t r a ß e n ,  z u r  S p e i s u n g  v o n  R o h r -  u n d  Z i n k -  

w a lz w e r k e n ,  v o n  D r a h t s t r a ß e n ,  v o n  K a l t w a l z w e r k e n  u n d  n i c h t  

z u le t z t  z u r  S p e i s u n g  v o n  d u r c h l a u f e n d e n  B r e i t b a n d s t r a ß e n .  B e 

so n d e rs  d i e  V e r s o r g u n g  d i e s e r  B r e i t b a n d s t r a ß e n  b i e t e t  b e m e r k e n s 

w e rte  e l e k t r i s c h e  R e g e l a u f g a b e n ,  d i e  v o m  S t r o m r i c h t e r  i n  a u s 

g e z e ic h n e t e r  W e i s e  g e l ö s t  w o r d e n  s i n d ,  w i e  v o n  F .  \A  i n t e r h o f f 18 ) 

an  d ie s e r  S t e l l e  v o r  k u r z e m  b e r i c h t e t  w u r d e .  D i e  g r ö ß t e  d e r a r t i g e  

S t r a ß e  m i t  s e c h s  M o t o r e n  z u  j e  2 4 0 0  k W ,  v o n  d e n e n  j e d e r  d u r c h  

e in e n  S t r o m r i c h t e r  v o n  4 0 0 0  A ,  8 0 0  V  g e s p e i s t  w i r d ,  h a t  d i e  i n  s i e  

g e s t e l lt e n  E r w a r t u n g e n  v o l l a u f  e r f ü l l t .

W i r  b e f i n d e n  u n s  a b e r  n i c h t  m e h r  i n  d e r  E i n f ü h r u n g s z e i t  d e r  

S t r o m r i c h t e r  f ü r  G r o ß r e g e l a n t r i e b e ,  v i e l m e h r  d a r ü b e r  h i n a u s  

s c h o n  i n  d e r  Z e i t  d e r  V e r e i n f a c h u n g  d e r  S t r o m r i c h t e r a n l a g e n  u n d  

d e r b a u l i c h e n  A n p a s s u n g  a u f  G r u n d  d e r  g e w o n n e n e n  E r f a h r u n g .  

So  w i r d  d i e  g r ö ß t e  S t r o m r i c h t e r a n l a g e ,  d i e  f ü r  W  a l z w e r k s b e t r i e b e  

im  B a u  i s t  u n d  z u r  V e r s o r g u n g  v o n  v i e r  k o n t i n u i e r l i c h e n  W  a l z e n -  

s t r a ß e n  d i e n t ,  m i t  l u f t g e k ü h l t e n  G e f ä ß e n  a u s g e f ü h r t  w e r d e n .  S i e  

w ir d  a u s  1 3  S t r o m r i c h t e r n  v o n  j e  3 5 0 0  A  b e s t e h e n  m i t  e i n e r  G e 

s a m t le i s t u n g  v o n  ü b e r  3 0  0 0 0  k W .  D e r  U e b e r g a n g  z u r  L u f t 

k ü h lu n g  b e d e u t e t  e i n e  e i n s c h n e i d e n d e  V e r e i n f a c h u n g  d e r  A n l a g e n ,  

d ie  in  W a l z w e r k s b e t r i e b e n  s e h r  b e g r ü ß t  w e r d e n  w i r d .

A n d e r s  h e g e n  d i e  V e r h ä l t n i s s e  b e i m  B e t r i e b  v o n  U m k e h r  - 

s t r a ß e n  m i t  S t r o m r i c h t e r n .  D a  e s  s i c h  h i e r  m e i s t  u m  S t r a ß e n  m i t  

g ro ß e n  L e i s t u n g e n  u n d  s e h r  h o h e n  B e l a s t u n g s s t ö ß e n  h a n d e l t ,  

s in d  d ie  N e t z e  n i c h t  i m m e r  i n  d e r  L a g e ,  d i e  b e i m  S t r o m r i c h t e r  

t r ä g h e it s lo s  a n f a l l e n d e n  B e l a s t u n g s s t ö ß e  a u f z u n e h m e n .  E s  i s t  

b e k a n n t l ic h  e r s t m a l i g  g e l u n g e n ,  m i t  H i l f e  d e r  K r e u z s c h a l t u n g  

d e r S t r o m r i c h t e r ,  z u  d e r  z w e i  G e f ä ß e ,  j e d e s  f ü r  e i n e  E n e r g i e 

r ic h t u n g ,  e r f o r d e r l i c h  s i n d ,  e i n e  F ö r d e r m a s c h i n e  v o n  7 5 0 / 1 5 0 0  k V  

se it  e t w a  z w e i  J a h r e n  e i n w a n d f r e i  z u  b e t r e i b e n .  A u c h  d i e  M e s 

su n g e n  a n  d i e s e r  v e r h ä l t n i s m ä ß i g  k l e i n e n  F ö r d e r m a s c h i n e  h a b e n  

d ie  e r h e b l i c h e  U e b e r l e g e n h e i t  d e r  S t r o m r i c h t e r  i m  W  i r k u n g s g r a d  

h e o n a r d u m f o r m e m  g e g e n ü b e r  b e w i e s e n .  T r o t z d e m  k o n n t e  s i c h  

d ie se  S c h a l t u n g  d e r  S t r o m r i c h t e r  f ü r  L Tm k e h r s t r a ß e n  k a u m  d u r c h 

19) Stahl u. E isen  58 (1938) S. 1 2 2 5 /3 8 .

s e t z e n ,  d a  b e i  U m k e h r a n t r i e b e n  k l e i n e r e r  L e i s t u n g  d i e  G e 

s t e h u n g s k o s t e n  e i n e r  S t r o m r i c h t e r a n l a g e  i n  K r e u z s c h a l t u n g  h ö h e r  

l i e g e n  a l s  b e i  L e o n a r d u m f o r m e r n  u n d  b e i  g r o ß e n  L e i s t u n g e n  m e i s t  

d i e  R ü c k w i r k u n g e n  a u f  d a s  N e t z  s t ö r e n d  e m p f u n d e n  w e r d e n .

E i n e  e r h e b l i c h e  V e r e i n f a c h u n g  u n d  V e r b i l l i g u n g  d e r  S t r o m 

r i c h t e r a n l a g e  f ü r  U m k e h r a n t r i e b e  l ä ß t  s i c h  m i t  d e r  E i n g e f ä ß 

s c h a l t u n g  e r m ö g l i c h e n ,  d i e  e i n e  A n k e r u m s c h a l t u n g  e r f o r d e r t .  

D i e s e  f i n d e t  a l l e r d i n g s  i m  s t r o m l o s e n  Z u s t a n d  s t a t t .

A e h n l i c h  h e g e n  d i e  V e r h ä l t n i s s e  b e i  W a l z w e r k s a n t r i e b e n  m i t  

s c h w e r e n  S c h w u n g m a s s e n ,  d i e  b e t r i e b s m ä ß i g  i n  i h r e r  D r e h z a h l  

h i n a u f  u n d  h e r u n t e r  g e r e g e l t  w e r d e n  m ü s s e n .  S o  w u r d e  z .  B .  d i e  

E i n g e f ä ß s c h a l t u n g  b e i  d e m  A n t r i e b  e i n e s  s c h w e r e n  P i l g e r w a l z 

w e r k e s  f ü r  b e t r i e b s m ä ß i g e  D r e h z a h l r e g e l u n g  m i t  E r f o l g  a n 

g e w e n d e t .  D i e  g l e i c h e  S c h a l t u n g  i s t  f ü r  e i n e  T u r m f ö r d e r m a s c h i n e  

i n  A u s f ü h r u n g  g e n o m m e n .  D i e s e  E i n g e f ä ß s c h a l t u n g  w d r d  e s  e r 

m ö g l i c h e n ,  d i e  S t r o m r i c h t e r  i n  w i r t s c h a f t l i e h e r  W e i s e  a n  S t e l l e  

v o n  L e o n a r d u m f o r m e r n  a u c h  b e i  m i t t l e r e n  A n t r i e b s l e i s t u n g e n  

n o c h  v o r z u s e h e n .  W i r  s e h e n  a u c h  k e i n e  S c h w i e r i g k e i t ,  s i e  f ü r  

U m k e h r a n t r i e b e  g r ö ß t e r  L e i s t i m g  z u  v e r w e n d e n ,  s o f e r n  d i e  v o r 

h a n d e n e n  N e t z e  g e n ü g e n d  e r g i e b i g  s i n d ,  u m  d i e  a u c h  h i e r  n a t u r 

g e m ä ß  t r ä g h e i t s l o s  a n f a l l e n d e n  L a s t s t ö ß e  a u f z u n e h m e n .  S o  w i r d  

e s  a u c h  b e i  U m k e h r a n t r i e b e n  m ö g l i c h  s e i n ,  d i e  V o r h e r r s c h a f t  d e r  

M o t o r g e n e r a t o r e n ,  d i e  m e h r  a l s  d r e i  J a h r z e h n t e  l a n g  w ä h r t e ,  

d u r c h  w i r t s c h a f t l i c h e r e  R e g e l v e r f a h r e n  z u r ü c k z u s e t z e n .

L .  E n g e l ,  D u i s b u r g :  B e s o n d e r s  d a n k e  i c h  f ü r  d a s  E i n t r e t e n  

v o n  H e r r n  H a r t m a n n  v o n  d e r  S c h m i d t s c h e n  H e i ß d a m p f - G e s e l l 

s c h a f t  i n  K a s s e l .  D i e  K e s s e l f r a g e  i s t  n a t ü r l i c h  i m  Z u s a m m e n 

h a n g  m i t  d e r  E r s t e l l u n g  d i e s e r  A n l a g e n  m i t  i n -  u n d  a u s l ä n d i s c h e n  

H e r s t e l l e r n  g a n z  e i n g e h e n d  b e s p r o c h e n  u n d  d u r c h g e a r b e i t e t  

w o r d e n .  D i e  B e l a s t u n g s a r t  d e r  K e s s e l  i s t  d i e s e n  H e r s t e l l e r n  g e n a u  

a n  H a n d  g e g e b e n  w o r d e n  d u r c h  s e h r  e i n g e h e n d e  u n d  g e n a u e  

D a m p f e n t n a h m e u n t e r s u c h u n g e n ,  d i e  H e r r  I n g e n i e u r  O d r i c h  v o n  

d e r  „ D e m a g “  g e m a c h t  h a t  u n d  d e m  i c h  f ü r  s e i n e  m ü h e v o l l e  

A r b e i t  d a n k e n  m ö c h t e .  D a r ü b e r  k ö n n e n  k e i n e  Z w e i f e l  b e s t e h e n ,  

d a ß  d i e  K e s s e l  s e h r  g r o ß e n  B e l a s t u n g s s c h w a n k u n g e n  g e w a c h s e n  

s i n d .  D i e  Z u s i c h e r u n g  d e r  K e s s e l f a b r i k e n  b ü r g t  d a f ü r ;  d a s  

s c h l i e ß t  a b e r  n i c h t  a u s ,  d a ß  d i e  K e s s e l  v o n  d e r  H e i ß d a m p f g e s e l l 

s c h a f t  n a c h  d e n  A u s f ü h r u n g e n  v o n  H e r r n  H a r t m a n n  f ü r  d i e s e  

Z w e c k e  b e s o n d e r s  g e e i g n e t  s e i n  k ö n n e n .

F ü r  d i e  A n r e g u n g  v o n  H e r r n  W e i ß e n b e r g  d a n k e  i c h  b e s o n 

d e r s .  D i e  g a n z e  F r a g e  b e f i n d e t  s i c h  n o c h  i n  F l u ß ,  u n d  d i e  w e i t e r e  

V e r b e s s e r u n g  d e r  W ä r m e w i r t s c h a f t l i c h k e i t  m u ß  n o c h  e i n g e h e n d  

g e p r ü f t  w e r d e n .  E s  g i b t  d a  u n e n d l i c h  v i e l e  M ö g l i c h k e i t e n .

I c h  m ö c h t e  n o c h  d a r a u f  h i n w e i s e n ,  d a ß  i c h  m i c h  d u r c h a u s  

n i c h t  a u f  e i n e n  D r u c k  v o n  4 0  a t  u n d  e i n e n  G e g e n d r u c k  v o n  1  a t  

f e s t l e g e n  w i l l .  D a s  h a t  s i c h  g a n z  z u f ä l l i g  e r g e b e n .

W e i t e r e  M ö g l i c h k e i t e n  s i n d  i m  G a n g e ,  d i e  w i r  m i t  d e n  B e 

t e i l i g t e n  b e a r b e i t e n .
Z u  d e n  A u s f ü h r u n g e n  v o n  M ü l l e r  m ö c h t e  i c h  f o l g e n d e s  

s a g e n :  E s  i s t  n a t ü r l i c h ,  d a ß  d e n  M e ß g e r ä t e n ,  d e n e n  d e r  E l e k t r o 

m o t o r  s e i n e  h e r v o r r a g e n d e  S t e l l u n g  v e r d a n k t ,  v o n  u n s  s e h r  e i n 

g e h e n d  A u f m e r k s a m k e i t  g e s c h e n k t  w i r d ,  u n d  e s  i s t  d u r c h a u s  n i c h t  

a u s g e s c h lo s s e n ,  d a ß  e i n e s  T a g e s  d a s  G e r ä t  d a  i s t ,  d a s  d a s  D r e h 

m o m e n t  m i ß t  u n d  d e m  M a s c h i n i s t e n ,  d e r  d i e  M a s c h i n e  b e d i e n t ,  

W i n k e  u n d  H i n w e i s e  f ü r  d i e  E i n s t e l l u n g  d e r  W a l z e n  g i b t .

U e b e r  d a s  R a u m b i l d ,  d a s  b e a n s t a n d e t  w o r d e n  i s t ,  k a n n  i c h  

n u r  s a g e n ,  d a ß  e s  s i c h  u m  e i n e  a u s g e f ü h r t e  A n l a g e  b e i  d e r  g e g e n 

ü b e r g e s t e l l t e n  e l e k t r i s c h e n  E i n r i c h t u n g  h a n d e l t ,  d i e  n o c h  d a z u  i n  

d u r c h a u s  e r r e i c h b a r e r  N ä h e  z u r  B e s i c h t i g u n g  d a s t e h t .

B e i  d e r  K o s t e n f r a g e  m u ß  m a n  i r g e n d w o  e i n e n  A u s g a n g s p u n k t  

h a b e n ,  u n d  d i e s e r  P u n k t  i s t  m e i n e s  E r a c h t e n s  g e g e b e n  b e i  d e m  

P r e i s e  d e r  E n e r g i e .  D i e  w ä r m e t e c h n i s c h e n  E r f o l g e ,  d i e  d i e  T u r b i n e  

i n  l e t z t e r  Z e i t  g e h a b t  h a t ,  s i n d  u n g e h e u e r .  H e r r  F i s c h e r  h a t  d a r a u f  

h i n g e w i e s e n ,  d a ß  h e u t e  e i n  W ä r m e v e r b r a u c h  f ü r  d i e  K i l o w a t t 

s t u n d e  v o n  3 0 0 0  W ä r m e e i n h e i t e n  v e r w i r k l i c h t  w i r d ,  u n d  z w a r  m i t  

A n l a g e n ,  d i e  m i t  D a m p f  v o n  u n g e f ä h r  1 5 0  a t  u n d  5 0 0 °  a r b e i t e n .  

D i e s e  E r f o l g e  s i n d  g a n z  a u s g e z e i c h n e t ,  n u r  m u ß  i c h  s a g e n ,  d i e  g u t e  

a l t e  G r o ß g a s m a s c h i n e  h a t  v o r  1 5  J a h r e n  m i t  A b h i t z e v e r w e r t u n g  

s c h o n  e i n e n  l O p r o z e n t i g  b e s s e r e n  W ä r m e v e r b r a u c h  g e h a b t ,  n ä m 

l i c h  2 7 0 0  W ä r m e e i n h e i t e n  j e  k W h .  E s  i s t  a b e r  n i c h t  m ö g l i c h  g e 

w e s e n ,  d e n  P r e i s  f ü r  d i e  E n e r g i e  z u  s e n k e n .  D a s  P r e i s v e r h ä l t n i s  

D a m p f  z u  S t r o m  b e t r ä g t  n a c h  U n t e r s u c h u n g e n  a u s  d e n  J a h r e n  1 9 3 7  

u n d  1 9 3 8  i n  e i n e m  d e r  g r ö ß t e n  H ü t t e n w e r k e  r d .  2 , 2 0  b i s  2 , 5 0  J IM  f t  
D a m p f  g e g e n ü b e r  2 , 5  b i s  2 , 7  P f .  f ü r  d i e  K i l o w a t t s t u n d e  b e i  E r 

z e u g u n g  a u s  D a m p f  u n d  2 , 1  b i s  2 , 3  P f .  b e i  E r z e u g u n g  a u s  G i c h t 

g a s  m i t  S p i t z e n d e c k u n g  d u r c h  D a m p f .

I c h  h a b e  i n  m e i n e r  w i r t s c h a f t h e h e n  A u f s t e l l u n g  a l s  V e r h ä l t -  

n i s  3  J IM  f ü r  d i e  T o n n e  D a m p f  a n g e n o m m e n ,  g e g e n ü b e r  2  P f .  

f ü r  d i e  K i l o w a t t s t u n d e .  I c h  g l a u b e  n i c h t ,  d a ß  i c h  z u u n g u n s t e n  

d e s  E l e k t r o m o t o r s  g e r e c h n e t  h a b e ,  w i e  e s  u n s  a u c h  f e r n l i e g t ,  

i r g e n d w i e  e i n e n  G e s a m t a n s p r u c h  z u  e r h e b e n  u n d  n u n  z u  f o r d e r n ,  

a l l e  A n t r i e b s m a s c h i n e n  m i t  D a m p f  z u  b e t r e i b e n .



186 S ta h l u n d  E isen . M . Fischer: A us der Entwicklung der elektrischen Walzwerlcsantriebe. 59. Jahrg. Nr. 7.

A us der Entwicklung der elektrischen W alzwerksantriebe.
Von M ax F is c h e r  in Neunkirchen (Saar).

[ B e r i c h t  N r .  7 8  d e s  M a s c h i n e n a u s s c h u s s e s  d e s  V e r e i n s  D e u t s c h e r  E i s e n h ü t t e n l e u t e 1 ) . ]

(Geschichtliche E n tw ick lu n g  der e lektrischen W alzw erksantriebe. E in f lu ß  der Schw ungräder a u f d ie  B em essung  der A n tr ie b s 
le is tung  fü r  eine dreigerüstige P la tin en stra ß e . E lektrische B rem se fü r  schwere Schw ungradantriebe. S teu eru n g  der Ilgnersätze. 
K raftverbrauch  bei D a m p f- u n d  elektrischem  A n tr ieb  der W alzw erke. D rehzahlregelungsarten bei d u rch lau fenden  W alzwerks- 
motoren. G leichstrom m otoren in  V erb indung  m it G leichrichtern fü r  A n triebe  m it großem  Regelbereich. K o n tin u ie r lich e  S traßen  
m it gem einsam em  u n d  E inze lan tr ieb . Schlingenlänge u n d  W alzgeschw indigkeit. D reh za h lken n lin ien  u n i  P endelerscheinungen  
der M otoren . G leichlaufsteuerung m it S p a n n u n g s- u n d  Feldregelung. M ittelbare u n d  unm itte lbare  G leich lau f Schaltung durch  

Drehzahlgeber oder elektrisches D iffe ren tia l. D ie  Folgeschaltung der S iem en s-S ch u cker t-W erke .)

Vor 35 Jahren hatte C. K ö ttg e n  auf der Haupt
versammlung des Vereins Deutscher Eisenhüttenleute 

über den elektrischen Antrieb von Walzwerken berichtet2). 
Der Elektromotor hatte damals für Walzwerksantriebe noch 
kaum Eingang gefunden, und über ausgeführte Anlagen 
konnten nur sehr wenig Betriebserfahrungen vorliegen. Trotz
dem hat Köttgen damals schon die Betriebsbedingungen, 
die von den Antriebsmotoren durchlaufender oder umkehr
barer Straßen zu erfüllen sind, klar umrissen und an Hand 
der wenigen fertigen oder gerade geplanten Anlagen gezeigt, 
wie die Frage des elektrischen Antriebes für die damals 
allgemein übliche offene Bauart der Straßen gelöst wurde. 
Am Schluß seiner Ausführungen brachte er einen Energie
kostenvergleich zwischen einer mit Dampfmaschine und 
einer mit Motor angetriebenen Umkehrstraße und setzte 
sich nachdrücklich für den elektrischen Antrieb mit Ilgner- 
satz ein.

Während sich der Elektromotor für den Antrieb durch
laufender Straßen sehr rasch und fast mühelos gegen die 
Dampfmaschine und den Gasmotor durchsetzte, standen 
seiner Verwendung bei Umkehrantrieben lange Zeit Beden
ken, teils technischer, hauptsächlich jedoch wirtschaftlicher 
Art, entgegen. Erst im Jahre 1906 wurde auf der Hildegard
hütte in Trzynietz der erste Bgnersatz für einen Umkehr
motor von 78 m t Abschaltleistung in Betrieb genommen3), 
dem dann die Anlagen in Kombach, Hüsten, auf der Georgs- 
Marien-Hütte und in Duisburg-Meiderich folgten.

Sehr bald erwies sich auch bei Umkehrantrieben der 
elektrische Antrieb mit Ilgner dem Dampfantrieb über
legen, so daß auch bei Umkehrstraßen nur in den seltensten 
Fällen bei Neuanlagen noch Dampfantrieb gewählt wurde.

Nachdem die Entwicklung der Walzwerkstechnik seit 
den damaligen Ausführungen von Köttgen an die Antriebe 
immer neue Forderungen stellte und umgekehrt die Fort
schritte im Bau von Motoren und die Verwendung neuer 
Steuerungen und Schaltungen dem Walzwerker und Walz
werkskonstrukteur größere Freiheit und Beweglichkeit im 
Walzplan und in der baulichen Anlage der Straßen gegeben 
hatte, erscheint es angebracht, einen R ü c k b lic k  au f die 
b ish e rig e  u n d  e in en  A u sb lic k  au f d ie w e ite re  
E n tw ic k lu n g  d e r  e le k tr is c h e n  A n tr ie b e  von 
W a lz w e rk e n  zu geben.

Gekennzeichnet ist die bisherige Entwicklung in der 
Hauptsache durch die Steigerung der Antriebsleistung, die 
durch größere Anstichquerschnitte, höhere Walzgeschwin
digkeiten und Stundenleistungen begründet wurde; durch 
die Vervollkommnung der Ilgnersätze, die gegen die ersten 
Ausführungen der Jahre 1906 bis 1910 eine ganz erhebliche 
Gewichts- und Raumersparnis brachte und eine beträcht-

J ) V o r g e t r a g e n  i n  d e r  G e m e i n s c h a f t s s i t z u n g  d e s  W a l z w e r k s 

u n d  M a s c h i n e n a u s s c h u s s e s  a m  4 .  N o v e m b e r  1 9 3 8  i n  D ü s s e l d o r f .  ■—  

S o n d e r a b d r u c k e  s i n d  v o m  V e r l a g  S t a h l e i s e n  m .  b .  H . ,  D ü s s e l d o r f ,  

P o s t s c h l i e ß f a c h  6 6 4 ,  z u  b e z i e h e n .

2 ) S t a h l  u .  E i s e n  2 4  ( 1 9 0 4 )  S .  2 0 9 / 3 7 ,  4 0 3  u .  5 2 0 .

3 )  S t a h l  u .  E i s e n  2 7  ( 1 9 0 7 )  S .  1 2 1 / 2 6  u .  1 6 2 / 6 6 .

liehe Verkürzung der Anlaß- und Umsteuerzeit ergab; durch 
den Bau von Regelsätzen und Drehstrom-Kollektormotoren, 
die den Nachteil der starren Drehzahl von Drehstrommotoren 
beseitigten und den Walzwerker in die Lage versetzten, 
die Straße für einen umfangreichen Walzplan zu verwenden; 
durch die Verwendung von Gleichstrommotoren mit ihrer 
großen Regelfähigkeit und die Ausbildung von Gleichlauf
schaltungen, die den Bau kontinuierlicher Straßen mit 
Einzelantrieb der Gerüste erst ermöglichten und in den 
letzten Jahren durch die Einführung gittergesteuerter 
Gleichrichter, die gegenüber den umlaufenden Umformern 
einen wesentlich höheren Wirkungsgrad haben und durch 
eine praktisch trägheitslose Steuerung den erstgenannten 
in der Regelgeschwindigkeit weit überlegen sind.

Technisch am einfachsten sind immer noch die Antriebe 
der offenen Straßen. Die Entwicklung zu großen Maschinen
leistungen erfolgte im Rahmen des allgemeinen Elektro
maschinenbaues. Die Erkenntnisse, die hier auf dem 
Gebiete der Werkstoffauswahl, der Abführung der Verlust
wärme oder der Wickeltechnik gemacht wurden, übertrug 
man sinngemäß auch auf die Walzenzugmotoren mit dem 
Erfolg, daß die Eisen- und Kupfergewichte — bezogen auf 
die Drehmomenteneinheit — ganz erheblich gesenkt werden 
konnten.

Die Fortschritte im Bau schwerer Walzwerksgetriebe 
führten immer mehr dazu, auf schnellaufende Motoren über
zugehen, die unter Zwischenschaltung pfeilverzahnter Ge
triebe mit dem Kammwalzengerüst gekuppelt werden. Auch 
bei Fertigstrecken erweist sich diese Lösung wirtschaftlich 
meist günstiger als die Verwendung von unmittelbar ge 
kuppelten Langsamläufern.

Maßgebend für die Bemessung der Antriebsmotoren sind 
bekanntlich das Spitzendrehmoment und das Effektiv
moment, das ist der quadratische Mittelwert aus den bei 
den einzelnen Stichen vom Motor abzugebenden Dreh
momenten und dem Leerlaufmoment. Um unliebsame 
Störungen durch plötzliches Abschalten der Motoren zu 
vermeiden, muß das aufzubringende größte Moment bei 
Drehstrommotoren unter dem Kippmoment, bei Gleich
strommotoren unter dem durch die Kommutierung be
schränkten Höchstmoment liegen. Das Effektivmoment 
darf mit Rücksicht auf die Erwärmung der Maschine ihr 
Nenndrehmoment nicht überschreiten, da sonst die Isolation 
der Wicklung vorzeitig zerstört wird.

So einfach diese Forderungen klingen, so schwierig sind 
sie, wie man aus Erfahrungen mit unzureichend bemessenen 
Walzenzugmotoren weiß, zu erfüllen. Die Schwierigkeiten 
sind zu beheben, wenn bei der Planung Walzplan, Stich
folge und Kalibrierung bekannt sind. Die Ueberlastungs- 
fähigkeit von Walzenzugmotoren beträgt nach den REM., 
den vom Verband Deutscher Elektrotechniker festgelegten 
Regeln für die Bewertung elektrischer Maschinen, 100%. 
Um die Motoren voll ausnutzen zu können, ist daher anzu
streben, das vom Motor abzugebende Höchstdrehmoment



16. F eb ru ar  1939. M . Fischer: A us der Entwicklung der elektrischen Walzwerksantriebe. S ta h l un d  E isen . 187

Stic/i Ib is 8 G erüst I  
" sb is 70 "  st

JL

Md. i 7 m t

A*
A JS L y m _ [ 7 7 ] V . 13

2 0  SO 0 0  SO 70

50 0 0 /-

SO SO 700 770 720 730 700 730 7SO 770 780
Z e it in  s

B i l d  1 .  D r e h m o m e n t e  b e i m  A u s w a l z e n  v o n  P l a t i n e n  a u f  e i n e r  7 5 0 e r  T r i o - P l a t i n e n s t r a ß e .

S c h a u b i l d  I :  A u s w a l z e n  e i n e s  0 , 7 5 - t - B l o c k e s  i n  1 3  S t i c h e n  z u  P l a t i n e n .  A n f a n g s q u e r s c h n i t t  1 3 4 0  • 3 2 0  • 2 6 5  m m ;  
E n d q u e r s c h n i t t  5 7  8 0 0 *  3 2 0 *  5 , 2  m m ;  E r z e u g u n g  3 0  t / h  ( m i t  U e b e r l a g e r u n g ) ;  B l o c k f o l g e  9 0  s .

S c h a u b ü d  I I : E r r e c h n e t e  g r ö ß t e  E r z e u g u n g s m ö g l i c h k e i t  b e i m  A u s w a l z e n  e i n e s  0 , 7 5 - t - B l o c k e s  m i t  A n f a n g s -  u n d  
E n d q u e r s c h n i t t  w i e  u n t e r  S c h a u b i l d  I .  E r r e c h n e t e  E r z e u g u n g  5 2  t / h  ( m i t  U e b e r l a g e r u n g ) ;  B l o c k f o l g e  5 2  s .
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auf den doppelten W ert des Nenndrehmomentes zu be
schränken und den Unterschied zwischen dem Walzdreh
moment und dem Motorspitzenmoment aus den Schwung
massen zu decken.

Das Drehmomentenschaubild einer dreigerüstigen Drei
walzenplatinenstraße ( B i ld  1) zeigt den E in f lu ß  v e r s c h ie 
den sc h w e re r  S c h w u n g m a sse n  a u f d ie  S p i tz e n 
b e la s tu n g  des M oto rs. Die Walzdrehmomente wurden 
an Hand von vergleichenden Kraftbedarfsmessungen an 
einer ähnlichen Platinenstraße ermittelt. Den Schau
bildern I und I I  ist eine Kalibrierung zugrunde gelegt, mit 
der Platinen 320x5,2 mm aus einem Block m it einem 
mittleren Anstichquerschnitt 320x265 mm in 13 gegen 
früher 17 Stichen ausgewalzt werden können. Das Schau
bild I I I  ist aufgestellt für das Auswalzen von 3 mm starken 
Platinen. Für die Bemessung des Antriebes wurde absicht
lich mit sehr großen Abnahmen gerechnet, um in dem An
trieb noch einen gewissen Kraftvorrat zu haben; gewalzt 
wird zur Zeit in 15 Stichen und Abnahmen bis zu 32% .

Aehnliche Straßen wurden früher m it einem Schwung
moment von etwa 2300 tm 2 — bezogen auf die Drehzahl 
der Kammwalze — gebaut. Bei diesem GD2 ergibt sich 
nach der gestrichelten Kurve ein höchstes Motormoment 
von rd. 40 mt, wenn auf dem letzten Gerüst der Stich 13 
und gleichzeitig im ersten Gerüst der Stich 3 gewalzt 
werden. Bei 30 t  Stundenleistung beträgt das Effektiv
moment 13,1 mt, das Spitzenmoment liegt also reichlich 
dreimal so hoch wie das Effektivmoment.

Durch die Wahl größerer Schwungscheiben mit einem 
GD2 von 4330 tm 2 — bezogen auf die Drehzahl der Straße — 
bzw. 65 tm 2 —- bezogen auf die schnellaufende Ritzelwelle — 
von 730 U/m, konnte nach der ausgezogenen Kurve das 
Spitzenmoment des Motors auf 24,2 m t beschränkt werden.
Es tr itt je tzt nicht mehr bei der Ueberlagerung von Stich 3 
und 13 auf, sondern beim gleichzeitigen Walzen von Stich 4 
und 13, obwohl hier das Stichmoment schon wieder ab-

genommen hat. Die Walzpause 
zwischen dem dritten und vierten 
Stich ist so gering, daß die schwe
ren Schwungräder bei der Vor
belastung des Motors durch Stich 
13 nicht wieder voll aufgeladen 
werden können. Noch deutlicher 
zeigt das Schaubild I I I  für das 
Auswalzen von Platinen von 3 mm 
Stärke, daß eine weitere Erhöhung 
des GD2 zwecklos wäre. Die 
Motorbelastung steigt hier bei 
vier aufeinanderfolgenden Stichen 
an, obwohl die Stichmomente 
abnehmen.

Der E in f lu ß  d e r  S c h w u n g 
r ä d e r  au f d ie  Z e n tra le  
läßt sich besser beurteilen, wenn 
an Stelle der Drehmomente 
die entsprechenden Leistungs
angaben gemacht werden. Die 
höchste Stichleistung ohne 
Schwungradpufferung beträgt 
4700 kW beim Walzen von 5,2 mm 
starken Platinen und 5200 kW 
bei 3 mm starken Platinen. 
Mit der Schwungscheibe von 
2300 tm 2 gehen die Spitzenleistun
gen auf 3000 kW und 3600 kW 
zurück. Bei den großen Schwung

massen liegen die höchsten Belastungen bei 1820 kW bzw. 
2480 kW.

Die Anordnung der Schwungscheiben auf der Ritzelwelle 
setzte eine besonders kräftige Bauart des Getriebes voraus;

Ws.

50 0 /

M 1 il iittrv

ö

B i l d  2 .  S c h a l t b i l d  f ü r  d a s  A b b r e m s e n  d e s  M o t o r s .

1 =  W a l z e n z u g m o t o r

2  = A n l a s s e r
3  =  S c h l u p f r e g l e r

4  =  S c h l u p f  r e g l e r - U m s p a n n e r

5  =  S c h a l t e r  z u m  K u r z s c h l i e ß e n  d e s

S c h l u p f  r e g i e r - U m s p a n n e  r s
6  =  L e i s t u n g s s c h a l t e r
7  =  T r e n n s c h a l t e r

8  =  S c h ü t z  f ü r  d i e  G l e i c h s t r o m e r r e g u n g .

außerdem mußte durch den Einbau einer Bibbykupplung 
m it Brechbolzen Vorsorge getroffen werden, daß das Ge
triebe nicht zerstört wird, wenn der Antrieb durch Einflüsse 
von der Straße her plötzlich abgebremst werden sollte.
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Da bei den hohen Schwungmassen die Auslaufzeit für 
die Straße 12 bis 15 min beträgt, mußte nachträglich noch 
eine B re m s e in r ic h tu n g  vorgesehen werden. Um jede 
zusätzliche Wärmebeanspruchung der Schwungscheiben 
zu vermeiden, wird zum Bremsen der Ständer des Walzen
zugmotors von einem kleinen Umformer aus mit Gleich
strom erregt (Bild 2). Durch Veränderung des Wider
standes im Läuferkreis des Motors läßt sich dabei bis in die 
Nähe der Drehzahl Null ein fast gleichbleibendes Brems
moment erzielen, das durch das Produkt aus dem Läufer
strom und dem aus der Gleichstromerregung und der Anker
rückwirkung sich ergebenden magnetischen Kraftfluß be
stimmt ist. Die errechnete Bremskurve bei unveränder
lichem Widerstand im Läuferkreis zeigt das Bild 3, Teil
bild I, die tatsächlichen Bremskurven bei veränderlichem 
Widerstand das Teilbild II. Der Antrieb kann durch die 
Gleichstrombremsung in 46 s stillgelegt werden.
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B i l d  3 .  G l e i c h s t r o m b r e m s u n g  e i n e s  D r e h s t r o m m o t o r s .

Vernachlässigt man die Sättigung und Rotorstreuung, 
so läßt sich für das Bremsmoment die Beziehung

X s
Mb =  Const. — r  ableiten, wobei x =  c • — - und s der

(1 +  x 2) R 2
Schlupf des Motors, R 2 der Widerstand im Rotorkreis ist.

Die Entwicklung auf dem Gebiete der Umkehrantriebe 
führte im Laufe der letzten dreißig Jahre zu vollkommen 
betriebssicheren Anlagen, wesentlich höheren Leistungen 
und einfach zu bedienenden Steuerungen. Die Maschinen
gewichte, der Platzbedarf und damit auch die Anlagekosten 
konnten dabei ganz erheblich gesenkt werden; so beträgt 
z. B. das Gewicht eines neuzeitlichen Umkehrmotors für 
eine Blockstraße m it 350 m t Abschaltmoment heute in der 
Ausführung als Einankermotor 185 bis 190 t, in der Aus
führung als Doppelmotor etwa 220 t. Der zugehörige 
Hgnersatz wiegt 150 t  und hat eine Länge von 14,2 m bei 
6,3 m größter Breite. Bei der baulichen Durchbildung der 
Maschinen ist größter W ert auf unbedingte Betriebssicher
heit gelegt, die vielen in Betrieb befindlichen Anlagen haben 
hierfür den Beweis erbracht.

Schaltungstechnisch wurde das Prinzip der L e o n a rd 
s te u e ru n g  beibehalten, es wurden jedoch eine ganze Reihe 
von Verbesserungen getroffen, mit dem Ziel, die Anlaß- 
und Umsteuerzeiten zu verkürzen und dem Maschinisten 
ein einfach zu bedienendes Steuergerät in die Hand zu geben.

Die Anlaß- und Umsteuerzeiten sind beim elektrischen 
Antrieb größer als beim Dampfantrieb, da größere Schwung
massen zu beschleunigen sind und die Trägheit der magne
tischen Felder die Steuerfähigkeit der Maschinen ver
schlechtert. Mit Rücksicht auf diese Schwierigkeiten war

vor der Lieferung des ersten Ilgnerantriebes zwischen der 
Hildegard-Hütte und der AEG. (Allgemeinen Elektricitäts- 
Gesellschaft) als Lieferfirma eine Beschleunigungszeit von 
4 s für Anlauf aus der Ruhestellung auf 110 U vereinbart 
worden, eine Zeit, die dann bei der Inbetriebsetzung um 
1 y2 s unterschritten werden konnte. Durch die Einführung 
der S c h n e lle r re g u n g  konnte der nachteilige Einfluß der 
Feldträgheit stark vermindert werden. Die Selbstinduktion 
der Feldwicklungen, die die Aenderungen in der Erregung 
der Maschinen verzögert, kann bei entsprechender Span
nungserhöhung durch Vorschalten von induktionsfreien 
Widerständen verkleinert werden. Eine andere Lösung, 
den nachteiligen Einfluß der Feldträgheit auszuschalten, 
besteht darin, der Feldwicklung im Augenblick des Ein
schaltens eine Spannung aufzudrücken, die doppelt so hoch 
ist, als für die Erregung erforderlich ist. Durch eine Gegen
kompoundwicklung der Erregermaschine wird dann die 
überschüssige Spannung von dem ansteigenden Erreger
strom auf den richtigen Wert gebracht.

Die Erfolge, die mit der Schnellerregung erzielt wurden, 
waren so groß, daß man zur indirekten Erregersteuerung 
übergehen konnte. Man regelt jetzt nicht mehr die Felder 
der Anlaßgeneratoren oder Walzenzugmotoren selbst, 
sondern jede Maschine erhält ihre eigene Erregerdynamo, 
deren Feldstärke vom Steuerstand der Maschinen aus 
verändert wird. Der Steuerschalter kann dabei als ein
facher Hebelsteuerschalter mit sehr wenig Stufen aus
geführt werden, er hat nur mehr kleine Ströme zu schalten; 
die früher üblichen direkten Erregersteuerungen mit Schüt
zen und verhältnismäßig großen Erregerwiderständen 
konnten wregfallen.

Bei einem Blockstraßenantrieb von 240 mt Abschalt
moment konnte nach oszillographischen Aufnahmen die 
Straße in 3 s von 95 U in der einen Richtung auf 95 U in 
der anderen Richtung umgekehrt werden. Die mit dem 
elektrischen Antrieb erreichten Umsteuerzeiten haben sich 
als vollkommen ausreichend erwiesen, der Block selbst muß 
ja  während dieser Zeit auf dem Rollgang abgebremst und 
in der Richtung zur Walze hin wieder beschleunigt werden. 
Die Zeiten für die Beförderung des Blockes auf dem Rollgang 
sind durch die Reibkraft zwischen Block und Rolle gegeben 
und können je nach der Größe des Reibungsbeiwertes ein 
bestimmtes Maß nicht unterschreiten.

Schlupfregelung

B i l d  4 .  L e i s t u n g s a u f n a h m e  d e s  A n t r i e b s m o t o r s  e i n e s  I lg n e r -  

u m f o r m e r s  f ü r  B l o c k s t r a ß e ,  o h n e  u n d  m i t  s e l b s t t ä t i g e r  

S c h l u p f r e g e l u n g .

Im Zusammenhang mit den Steuerungen der H gnersätze 
seien noch erwähnt die indirekte Kompoundierung der 
Walzenzugmotoren und die Einrichtungen, die den Span
nungsabfall der Steuermaschinen bei einem D reh zah lab fa ll 

des Ilgners ausgleichen; ferner die selbsttätige Schlupf
regelung des Steuermotors. Das Schaubild auf Bild 4 zeigt, 

in welch vollkommener Weise mit einem ölbetätigten Hilfs
motor am Anlasser des Drehstrommotors die B elas tungs

spitzen des Walzwerkes von dem Schwungrad des Ilgners
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ausgeglichen werden, so daß sich eine praktisch gleich
bleibende Belastung für die Zentrale ergibt.

Durch die neue Entwicklung von Hoehdruekdampf- 
maschinen für überhitzten Dampf4) wird die Frage des 
Energieverbrauches bei Dampf- und elektrischem Antrieb 
wieder aufgeworfen. Der Umweg der Energieumformung 
beim elektrischen Antrieb erscheint auf den ersten Blick 
unwirtschaftlicher zu sein als der unmittelbare Weg des 
Dampfantriebes. Bei der Einführung des elektrischen 
Antriebes für Umkehrantriebe wurde diese Frage in Fach
kreisen sehr eingehend erörtert. Die theoretischen Ueber- 
legungen und Berechnungen führten d a m a k  zu keiner 
Einigung, die Praxis entschied aber sehr bald eindeutig 
zugunsten des elektrischen Antriebes.

Aach Untersuchungen des Oberschlesischen Ueber- 
wachungsvereins an der Blockstraße der Julienhütte aus 
dem Jahre 1912 betrug der Arbeitsverbrauch bei löfacher 
Streckung 20 kW h/t. Turbinenanlagen erforderten damals 
bei Frischdampf von 8 a t und 300° Ueberhitzung einen 
Wärmeaufwand von etwa 6500 kcal für die kWh, die Tonne 
Walzgut also insgesamt einen Verbrauch von 130 000 kc-aL 
Aach neueren Veröffentlichungen der Wärmestelle Düssel
dorf liegt der Dampfverbrauch einer Umkehrmasehine für 
ein Blockwalzwerk bei 8 bis 10 a t Frischdampfdruck und 
löfacher Streckung im Mittel bei 200 kg /t. Aimmt man 
200° Dampftemperatur und 75%  Kesselwirkungsgrad an, 
so ergibt sich für die damaligen Verhältnisse beim elektri
schen Antrieb eine W änneerspamis von rd. 25% . Durch 
den Uebergang auf höhere Drücke und Temperaturen bei 
neuzeitlichen Turbinenanlagen verschob sich das Verhältnis 
immer mehr zuungunsten der Dampfmaschine, so daß man 
bisher mindestens m it dem doppelten Wärmeaufwand beim 
Dampfantrieb rechnen mußte.

Die neuzeitliche Hochdruckdampfmaschine wird zwei
felsohne sehr viel von dem Vorsprung wieder aufholen, den 
der elektrische Antrieb zur Zeit hat. Da jedoch noch keines
wegs feststeht, wie sich der Wärme verbrauch je t  Walzgut 
bei dem Umkehrantrieb m it Walzpausen von 60 bis 65 %  der 
Gesamtbetriebszeit stellen wird, erscheint es heute verfrüht, 
die Erörterung der Jahre 1905 bis 1910 hierüber wieder 
zu beginnen. Der Kraftverbrauch der elektrisch angetrie
benen Straßen kann einwandfrei gemessen werden. Das 
Büd 5 zeigt die durch Versuch ermittelte Stundenleistung 
(Kurve 1) und den kWh-Verbrauch (Kurve 2) einer 1150er 
Blockstraße in Abhängigkeit der Verlängerung. Die Kurven 3, 
4 und 5 stellen die reine W alzarbeit nach Messungen von 
J. P u p p e 5) dar, und zwar Kurve 3 für weichen, Kurve 4 
für halbharten und Kurve 5 für harten Werkstoff. Die An
gaben nach 6, 7, 8 zeigen W erte, die an Blockstraßen durch 
Messungen über längere Zeiträume im Betrieb ermittelt 
wurden. Die Messungen nach 6 stammen von einer gut 
ausgenutzten Straße, während sich die W erte der Angabe 7 
auf eine Straße beziehen, die m it verhältnismäßig ge
ringer Stundenleistung betrieben wird. Der eingekreiste 
Punkt gibt Messungen auf einer vierten Blockstraße 
wieder. Der Stromverbrauch ist an den Klemmen des 
Dgner-Steuermotors gemessen, enthält also sämtliche 
Umformerverluste, außerdem auch noch den Strom
verbrauch der Erregung und Kühlung. F ür die Zentrale 
bedeutet ein Ilgner, wie sich aus dem Schaubild Büd 4 ergab, 
eine ziemlich gleichbleibende Belastung. Da die Dampf
verbrauchskurven der Turbinen ziemlich flach verlaufen, 
bedingt der Ausfall eines Bgners m it 2000 bis 2200 kW

4 )  S t a h l  u .  E i s e n  5 9  ( 1 9 3 9 )  S .  1 7 3 / 8 5 .

s )  V e r s u c h e  z u r  E r m i t t l u n g  d e s  K r a f t  b e d a r f s  a u  W a l z w e r k e n .  

D ü s s e l d o r f  1 9 0 9 .  S .  1 4 9 ' 5 1 .

Leistungsaufnahme bei den üblichen Turbinengrößen keine 
merkliche Steigerung des Dampfverbrauches.

Die Erörterungsgrundlage hat sich gegen früher etwas 
verschoben. F ür die Kolbenmaschine wird heute m it einem 
Druck von 40 a t und einer Ueberhitzung von 400° gerechnet. 
Die Maschinen sind nicht für Kondensations-, sondern für 
Auspuffbetrieb vorgesehen. Die Entwicklung im Turbinen
bau ist in der Zwischenzeit bis zu Drücken von 160 a t und 
Frischdampftemperaturen von 550° weitergegangen. Bei 
Anzapfbetrieb für Speisewasservorwärmung und unter Be
rücksichtigung der günstigen Wirkungsgrade neuzeitlicher 
Kesselanlagen läßt sich ein Wärmeverbrauch von 3000 kcal 
je kW h erzielen.

fache Streckung
B ü d  5 .  E r z e u g u n g  u n d  S t r o m v e r b r a u c h  v o n  B l o c k s t r a ß e n .

Der Stromverbrauch der Umkehrantriebe kann noch um 
etwa 15%  gesenkt werden, wenn an Stelle von Ilgner- 
Umformem S tro m r ic h te r  verwendet werden. Bei ent
sprechender Ausbildung der Steuerung kann der G le ic h 
r i c h t e r  auch zur Umformung von Gleichstrom in Dreh
strom und damit zur Autzbremsung der Walzenzugmotoren 
herangezogen werden. Der Wirkungsgrad von Stromrich
tern bleibt bis zu Teillasten von etwa 25 %  fast unverändert; 
er liegt im ganzen Arbeitsbereich höher als der von Bgner- 
Umformem.

Bisher sind noch keine Stromrichter für schwere Umkehr
antriebe in Betrieb, da der Umkehrstromrichter Belastungs
verhältnisse ergibt, die für eine gewöhnliche Hüttenwerks
zentrale zur Zeit nicht tragbar sind. Die Belastungsstöße 
des Walzwerks, die bei einer Blockstraße bis zu 16 000 kW 
ansteigen können, werden ohne Pufferung auf das Aetz 
übertragen; der Umkehrvorgang ruft Blindleistungsstöße 
hervor, deren Größe sich nach den geforderten Umsteuer
zeiten richtet; außerdem treten Oberwellen auf, die für die 
Wicklung der Generatoren eine zusätzliche Belastung be
deuten. Durch den immer weiter voranschreitenden Zu
sammenschluß der Aetze und die Vergrößerung der Zentralen
leistung ist in absehbarer Zeit vielleicht auch die Möglichkeit 
gegeben, den Umkehrstromrichter für schwere Walzwerks
antriebe zu verwenden. Die technischen Aufgaben des 
Umkehrvorganges selbst sind schon gelöst. E in Umkehr
antrieb kleiner Leistung für Walzwerksantrieb ist seit 
drei Vierteljahren in Betrieb; außerdem läuft eine Anlage seit 
etwa zwei Jahren an einer Schachtfördermaschine.

Bei der Vielzahl der Walzprofüe wird man nur in den 
seltensten Fällen in der Lage sein, eine Straße nur für einige 
wenige Profile zu bauen, die mit der gleichen Geschwindig
keit gewalzt werden können. Aus Gründen der W irtschaft
lichkeit müssen die Anlagen für einen vielseitigen Walzplan 
vorgesehen werden, wofür r e g e lb a r e  A n tr ie b e  erforder
lich sind.

"s» 14
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Der übliche Drehstrom-Asynchronmotor ist dieser Forde
rung nicht ohne weiteres gewachsen. Bekanntlich läßt sich 
die Drehzahl des Motors durch Vorschalten von Wider
ständen im Läuferkreis im untersynchronen Gebiet regeln, 
sein Nebenschlußcharakter geht jedoch dabei verloren 
( Bild 6J, d. h. die Drehzahl wird lastabhängig, und zwar

um so stärker, je größer 
der Regelbereich wird. 
Bei Leerlauf der Straße 
läuft der Motor fast 
unabhängig von der 
Größe des vorgeschal
teten Widerstandes bis 
in die Nähe der syn
chronen Drehzahl hoch. 
Diese Eigenschaft ist 
höchst unerwünscht, 
denn die niederen Dreh
zahlen sind ja  gerade 

B i l d  6. D r e h z a h l - D r e h m o m e n t ,  dann erforderlich, wenn
S c h l e i f r i n g m o t o r  m i t  der Block von der

L ä u f e r r e g e l u n g .  -TTT ,  £ D , i6 6 Walze gefaßt werden
soll, der Motor also noch nicht durch das Walzmoment 
belastet ist. Die Regelung durch Widerstände ist außerdem 
sehr unwirtschaftlich, da die Leistungsabgabe des Motors 
bei gleichbleibender Entnahme aus dem Netz der Drehzahl

verhältnisgleich ist, 
d. h. m it anderen 
W orten: der Motor 
nimmt bei 100 %  
Drehmoment und 
30%  Drehzahlrege
lung die Vollastlei
stung aus dem Netz 
auf undgibt nur 70% 
dieser Leistung an die 
Welle ab, während 
30 %  als Verlust
leistung in Wärme 
umgesetzt werden.

7. H röm erhashade m/7 Honstont,er Leistung. 
Z. » " " Honst. Drehmoment.
3. Scherbiushashode * ” »
H D rehstrom m otor m it IViderstandsreg/ung.
5. E inanherum form en u. ß/eichstrom m otor 

m rt H orrstarrter L eistung .
6. E inanherum form er u. ßte/chstrom m otor 

m it H onstantem  D rehm om ent.

00 50 60 70 SO 90  700°/o  
700 725 750 775 200 225 250 TI 
D rehzaht in  °/o bzw . li/m in  
B i l d  7 .  W i r k u n g s g r a d  v o n  R e g e l a n t r i e b e n .

Die Nachteile des lastabhängigen Drehzahlverhaltens 
und die großen Regelverluste lassen sich durch polumschalt
bare Motoren vermeiden, man erhält damit jedoch nur eine 
sehr grobstufige Regelung. Drehstrom-Kollektormotoren 
konnten für die bei Walzwerksantrieben erforderlichen 
Leistungen nicht gebaut werden. Sie sind teilweise wenig
stens in der Ausführung als ständergespeiste Nebenschluß
motoren ebenfalls nur in groben Stufen regelbar und traten 
gegenüber den Drehstromregelsätzen bisher kaum in E r
scheinung.

Die Haupteigenschaften der Regelsätze bestehen darin, 
daß die Schlupfenergie bei Drehzahlregelung wieder nutzbar 
gemacht, also nicht in Verlustwärme umgesetzt wird, und

daß der Nebenschlußcharakter des Antriebes auch bei ver
minderter Drehzahl beibehalten wird, sofern man nicht 
absichtlich durch Compoundierung einen von der Last 
abhängigen Drehzahlabfall herbeiführt, um Schwungräder 
zur Arbeitsabgabe heranziehen zu können.

Einen Anhalt über die W irtschaftlichkeit eines Regel
satzes gibt Bild 7. Für eine Leistung von 2000 kW und einen 
Regelbereich bis auf 40%  der synchronen Drehzahl sind 
gegenübergestellt:
Der Wirkungsgrad einer K rä m e rk a s k a d e  mit Gleich- 

stromhintermotor bei gleichbleibender Leistung und 
gleichbleibendem Drehmoment.

Der Wirkungsgrad einer G le ic h s tro m -S c h e rb iu sk a s -  
k a d e  m it Einankerumformer und Motorgenerator für 
Regelung mit gleichbleibendem Drehmoment.

Der Wirkungsgrad eines Drehstrommotors mit Wider
standsregelung.

Vergleichsweise ist auch noch der Wirkungsgrad eines 
Gleichstromantriebes angegeben, wobei der Motor von einem 
Einankerumformer gespeist wird, der über einen Umspan
ner an das Drehstromnetz angeschlossen ist. Bild 8 zeigt 
den Wirkungsgrad einer Drelistrom-Scherbiuskaskade, bei 
der die Hintermaschine elektrisch mit dem Walzenzugmotor 
gekuppelt ist.

M otor 2000hW, n =750dauernd  
Rege/ungiibensgnchnon bis zoonbeihonst. Leistung

B i l d  8 .  W i r k u n g s g r a d  e i n e r  D r e h s t r o m - S c h e r b i u s k a s k a d e .

Die Arbeitsweise der Regelsätze beruht darauf, dem 
Läufer des Asynchronmotors m it seiner Schlupffrequenz 
eine Spannung aufzudrücken, deren Größe der gewünschten 
Drehzahlregelung entspricht. Das Drehmoment des Motors 
ist verhältnisgleich seinem magnetischen Kraftfluß und dem 
Läuferstrom. Der Läuferstrom selbst ist bestimmt durch das 
Verhältnis der Läuferspannung zu dem Widerstand im 
Läuferkreis. Die Läuferspannung wiederum ist geradlinig 
abhängig vom Schlupf des Motors; sie ist Null bei Synchro
nismus und 100 %  bei Stillstand des Rotors. Wird nun der 
Widerstand erhöht, so muß die Drehzahl des Motors so weit 
absinken, bis die ansteigende Schlupfspannung wieder in der 
Lage ist, einen dem Lastmoment entsprechenden Strom 
durch die Läuferwicklung zu treiben. Bei Regelsätzen ersetzt 
man den Spannungsabfall am Widerstand durch eine Span
nung, die dem Läufer des Hauptmotors von einem Einanker
umformer oder einer Drehstrom-Kollektormaschine auf
gedrückt wird.

Am bekanntesten sind 1. die U m form erkaskaden  
n a c h  d e r  B a u a r t  K rä m e r  für Regelung mit gleichblei
bender Leistung. Hier wird die bei der Drehzahlregelung 
freiwerdende Schlupfenergie durch einen Einankerumformer 
in Gleichstrom umgeformt und einem m it dem Hauptmotor 
gekuppelten Gleichstrommotor zugeführt, also als mecha
nische Energie an der Walzwerkswelle wieder abgegeben. 2. Der 
G le ic h s t ro m re g e ls a tz  n a c h  d er B a u a r t  Scherbius 
für Regelung mit gleichbleibendem Drehmoment, wobei 
die Schlupfenergie ebenfalls in einem Einankerumformer 
umgeformt, dann aber über einen Gleichstrom-Drehstrom-
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Motorgenerator an das Netz zurückgeliefert wird. 3. D ie 
D re h s tro m re g e ls ä tz e  n a c h  d e r  B a u a r t  BBC S ch e r-  
b ius und S iem e n s-K o z ise k . Bei beiden Bauarten kann 
die Kollektormasehine, die H in te rm a s c h in e ,  m it dem 
Asynchronmotor entweder mechanisch oder elektrisch 
gekuppelt sein. Im  ersten Fall ergibt sieh eine Regelung 
mit gleichbleibender Leistung; im  zweiten, im Unter
synchrongebiet, eine Regelung m it gleichbleibendem Dreh
moment.

Diese Arten von Regelsätzen lassen sich theoretisch für 
unter- und übersynchrone Regelung bauen; man macht 
jedoch für Walzwerksantriebe nur bei den Drehstromregel
sätzen von der übersynchronen Regelung Gebrauch. Die 
Doppelzonenregelung hat den Vorzug, daß bei gleichem 
Regelbereich die Hintermaschine nur für die halbe Leistung 
entworfen werden muß, die bei einseitiger Untersynchron
regelung erforderlich ist.

Die Regelsätze m it Gleichstromhintermaschinen lassen 
sich hei genügend feinstufiger Ausbildung der Nebenschluß
regler praktisch stufenlos regeln. F ür die Scherbius-Regel- 
sätze, die bisher mit Rücksicht auf die Anzapfungen des 
Erregertransformators nur stufenweise regelbar waren, ist 
neuerdings ein Verfahren für stufenlose Regelung aus
gebildet worden, bei dem im Erregerkreis der Sc-herbius- 
Haschine ein Doppeldrehregler angewendet wird.

Da die schweren Profile, die hohe Drehmomente erfor
dern, m it den niederen Geschwindigkeiten gewalzt werden, 
wird man den Regelsätzen den Vorzug gehen, die bei 
gleichbleibender Leistung regeln, bei denen also die H inter
maschinen mit dem Walzenzugmotor mechanisch gekuppelt 
sind.

Im Zusammenhang m it den Regelsätzen soll noch auf 
einen neuen N e b e n s c h lu ß -K o lle k to rm o to r  hingewiesen 
werden, der bis zu einer Leistung von 1000 PS bei 428 U/min 
bisher als Walzwerksmotor gebaut wird. E r läßt sich bei 
gleichbleibendem Drehmoment um 65 bis 70%  nach ab
wärts regeln und wird als ständergespeister Motor mit 
feststehendem Bürstensatz ausgeführt. Ueber die Sekundär

motoren in Verbindung m it G le ic h r ic h te r n  verwendet, 
seitdem es durch die E in f ü h ru n g  d e r  G i t te r s te u e r u n g  
gelungen war, den Stromrichtern bei Kurzschluß oder Rück
zündungen eine wesentlich höhere Betriebssicherheit zu 
geben und ihre Spannung stufenlos von Null bis zum vollen 
W ert zu bringen.

Vorläufig lassen sich keine Angaben darüber machen, 
bis zu welcher Leistung der umlaufende Leonardumformer 
in den Anlagekosten b i l l i g e r  ist als der Stromrichter. Eine 
feste Grenze wird man hier zur Zeit auch noch nicht ziehen 
können, da die Entwicklung auf dem Gebiete der Gleich
richter noch zu sehr im Fluß ist. Zugunsten der letzten 
spricht bei den Anlagekosten der Wegfall der Maschinen
fundamente und der geringere Platzbedarf. Zur Beurteilung 
der Gesamtwirtschaftlichkeit muß neben den Anlagekosten 
auch der Wirkungsgrad der Umformeranlage berücksichtigt 
werden. Die Verluste im Gleichrichtergefäß sind bedingt 
durch den Spannungsabfall — den Lichtbogenabfall —, der 
bei gleicher spezifischer Anodenbelastung einen von der 
Höhe der Gleichspannung fast unabhängigen W ert von 
20 bis 30 V hat. Deshalb wird der Wirkungsgrad eines 
Gleichrichters um so besser, je höher die Gleichspannung ist. 
Bei 220 V beträgt der Gefäß Wirkungsgrad etwa 90% , bei 
550 V etwa 95% %  und bei 1000 V rd. 97% . Bei Walz
werksantrieben wird man immer in der Lage sein, die Gleich
spannung m it mindestens 550 V zu wählen, da es sich bei den 
Antrieben um  Leistungen handelt, für die Motoren mit 
dieser Spannung ohne Schwierigkeiten gebaut werden 
können. F ür größere Leistungen werden heute auch schon 
vielfach Motoren m it 1000 V verwendet.

F ür den W irk u n g s g ra d  d e r  g e s a m te n  G le ic h 
r ic h te r a n la g e  sind noch maßgebend der Verbrauch der

7 * 6 /eicbr/cb feran fr/eb , nlOO/o/b, 7500kW , 750L/fm i/r.
2  * * 500 « , 750 » , 375 • ' .
3  - Leonardantrieb, 600 - ,  7500 » , 750 » .
7- - " , 300 ”, 750 - , 375 - .

B i l d  1 0 .  W i r k u n g s g r a d  e i n e s  \ V a l z ? n z u g m o t o r s .

7el/ford/agramm

B i l d  9 .  S c h a l t b i l d  K o l l e k t o r m o t o r  m i t  D o p p e l - D r e h t r a n s f o r m a t o r .

wicklung von zwei Drehreglem ( Büd. 9) steht der Kollektor 
des Läufers m it dem Netz in Verbindung, die Ständer
wicklung S wird unm ittelbar aus dem Netz gespeist. Die 
Spannungen Edx und Edä der beiden Drehregler sind gleich 
und unveränderlich; durch gegenseitiges Verdrehen der 
Regler wird die Phasenlage der Spannungen E dx und Ed2 
und damit die Größe der sich ergebenden Spannung e5, die die 
Motordrehzahl bestimmt, verändert. Beim Betrieb im 
untersynchronen Regelbereich wird die Schlupfenergie über 
die Drehregler in das Netz zurückgeliefert, im übersynchro
nen Gebiet dem Läufer zugeführt. Die Motoren haben im 
Läufer noch eine besondere Hilfswicklung, durch die die 
Schwierigkeiten der Kommutierungsverhältnisse beherrscht 
werden.

Im steigenden Maße werden für Antriebe m it großem 
Regelbereich in den letzten Jahren wieder Gleichstrom-

Hilfsantriebe, der Vakuumpumpen, Kühleinrichtung, E rre
gung und Gittersteuerung, ferner die Verluste des Um
spanners. Lastunabhängig sind bei der Gleichrichteranlage 
nur die Eisenverluste im Umspanner und der Verbrauch der 
Hilfsantriebe. Die W irk u n g s g ra d k u rv e  (Büd 10) ver
läuft aus diesem Grunde wesentlich flacher als beim um
laufenden Umformer und h a t selbst bei Leerlauf noch sehr 
günstige Werte. Da im Walzwerksbetrieb in der Regel m it 
stark wechselnder Belastung gerechnet werden muß, ist der 
Stromrichter im Energieverbrauch wesentlich günstiger als 
der umlaufende Umformer.

Ein weiterer Vorzug der gittergesteuerten Stromrichter 
liegt darin, daß sich Regelvorgänge wesentlich rascher durch
führen lassen als bei Leonard-Umformern. Spannungs
änderungen an einem Generator beanspruchen wegen der 
magnetischen Trägheit der Feldwicklung immerhin eine
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gewisse Zeitdauer, während sich Kegelvorgänge am Strom
richter praktisch trägheitslos durchführen lassen.

Zur Spannungsregelung der Gleichrichter beaufschlagt 
man die Gitter mit einer S te u e rs p a n n u n g  (Bild 11), die 
gegen die Anodenspannung zeitlich verschoben wird, wo
durch der Zündeinsatz der einzelnen Anoden verzögert wird. 
Je nach dem Grad der Aussteuerung läßt sich jede gewünschte 
Gleichspannung einstellen; bei 90 %  Phasenwinkel zwischen 
Gitter- und Anodenspannung beträgt der Mittelwert der 
Gleichspannung Null.

Ci ‘90°

<k =30°

<X= 0°

Zündverzögerung cC = 90 °  b is d. = 0 0 
B i l d  1 1 .  S p a n n u n g s r e g e l u n g  e i n e s  g i t t e r g e s t e u e r t e n  

S e c h s p h a s e n - G l e i e h r i c h t e r s .

Am einfachsten läßt sich die Phasenlage der Gitter
spannung durch einen Drehregler verändern. In den Fällen, 
bei denen es auf höchste Regelgeschwindigkeit ankommt, 
kann die mechanische Trägheit des Drehreglers vermieden 
werden, indem man die Steuerung rein elektrisch durch
führt. Von dieser Steuerungsart wird z. B. Gebrauch 
gemacht, wenn die Spannung des Gleichrichters unabhängig 
von der Belastung gleichbleibend gehalten wird oder mit 
der Belastung noch ansteigen soll.

Es würde zu weit führen, auf die einzelnen Verfahren 
der Gittersteuerung näher einzugehen. Von den Gleich
richter bauenden Firmen sind eine Reihe von Lösungen 
entwickelt worden, mit denen die im ‘Walzwerksbetrieb 
auftretenden Regelaufgaben einer befriedigenden Lösung 
zugeführt werden konnten. Erwähnt sei hier als Beispiel 
eine Wechselrichteranlage, die in angestrengtem Umkehr
betrieb zwei Walzwerksmotoren von je 300 kW Abschalt
leistung speist. Die Motoren sind dabei unter schwierigen 
Verhältnissen m it einem Dampfantrieb im Gleichlauf zu ^  
halten.

Besondere Aufmerksamkeit wandte man in den letzten 
Jahren der E n tw ic k lu n g  k o n t in u ie r l ic h e r  S tra ß e n  
zu. Ihre Hauptvorteile traten erst hervor, nachdem man 
den gemeinsamen Antrieb mehrerer Gerüste über Seil
scheiben, Riemen oder Getriebe aufgegeben hatte und zum 
E in z e la n tr ie b  d e r  G e rü s te  übergegangen war. Die 
starre Kupplung der Gerüste legt Geschwindigkeiten und 
Abnahmen fest; kleine Aenderungen sind nur durch die 
W ahl anderer Walzendurchmesser möglich, der Walzplan 
einer derartigen Straße ist auf einige wenige Profile fest

gelegt und beschränkter als der einer offenen Straße, bei 
der der Stab zwischen den Stichen entweder frei ausläuft 
oder die Schlingenlänge in gewissen Grenzen durch die 
Steckzeiten beeinflußt wird.

In steigendem Maße wird deshalb der E in z e la n tr ie b  
wenigstens für die Fertiggerüste bevorzugt, obwohl die 
Anlagekosten für die Einzelmotoren natürlich größer sind 
als die eines gemeinsamen Motors m it der Leistung der 
Gesamtstrecke.

Bei Fertiggstraßen, bei denen die Austrittsgeschwindig
keit aus dem letzten Gerüst in weiten Grenzen regelbar 
sein muß und der Walzwerker in der Kalibrierung freie 
Hand haben will, kommen für den Einzelantrieb nur 
Motoren mit großem Regelbereich in Frage.

Uebliche Drehstrommotoren scheiden hierfür aus, da sie 
an feste Drehzahlen gebunden sind. Drehstrom-Kollektor
motoren konnten bis vor kurzem für größere Leistungen 
nur als teure langsam laufende Maschinen gebaut werden, 
außerdem war ihre Regelung durch die Bürstenverschiebung, 
die einen besonderen Antrieb erfordert, umständlich. Dreh
stromregelsätze lassen sich wirtschaftlich nur für Regel
bereiche bauen, die wohl für Aenderungen in der Abnahme 
der einzelnen Gerüste ausreichend sind, aber nicht mehr 
genügen, wenn die Walzgeschwindigkeit der ganzen Strecke 
weitgehend geändert werden soll. Der weitaus größte Teil 
der kontinuierlichen Straßen hat deshalb Gleichstrom
motoren, die durch Beeinflussung der Ankerspannung 
bei gleichbleibendem Drehmoment, darüber hinaus durch 
Beeinflussung des Nebenschlußfeldes bei gleichbleibender 
Leistung mit ganz geringem Verlust in ihrer Drehzahl regel
bar sind. Bei der Beurteilung der Anlagekosten ist zu be
achten, daß für die Speisung der Motoren Umformer
sätze zur Umwandlung des Drehstroms in Gleichstrom 
erforderlich werden.

Auch der Gleichstrommotor ist nicht die vollkommen 
vorbildliche Maschine für den Antrieb kontinuierlicher 
Straßen, da seine einmal eingestellte Drehzahl nicht starr 
bleibt, sondern sich mit der Belastung ändert. Es tritt 
damit die Schwierigkeit auf, die Motoren so weit im Gleich
lauf zu halten, daß eine unzulässige Schlingenbildung oder 
Zug zwischen den einzelnen Gerüsten verhindert wird.

In den Fällen, in denen m it einer Schlinge gewalzt wird, 
sind die Bedingungen des Gleichlaufes leichter zu erfüllen 
als bei Straßen, bei denen der Stab ohne Schlinge zwischen 
den Gerüsten laufen muß. Im letzten Fall kommt noch 
die Schwierigkeit der Lastverteilung auf die einzelnen 
Motoren hinzu.

Durch Beobachtungen an kontinuierlichen Straßen läßt 
man sich leicht zu der Annahme verleiten, die Schlingen
län g e  (Bild 12) sei von der Walzgeschwindigkeit abhängig,

Fl I Fl Uy/
v,F,

W alzrichtung

G erü st 7

L 0 =  L ä n g e  d e s  S t a b e s  i n  m m  v o r  

E i n t r i t t  i n  d a s  1 .  G e r ü s t .
F 0 =  Q u e r s c h n i t t  d e s  S t a b e s  i n  m m 2 

v o r  E i n t r i t t  i n  d a s  1 .  G e r ü s t .
\ ß. F j  =  Q u e r s c h n i t t  d e s  S t a b e s  i n  m m 2 

Ö n a c h  A u s t r i t t  a u s  d e m  1 . G e r ü s t .  
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da die Hauptschwierigkeiten mit unzulässig großen Schlin
gen vor allem an den letzten Gerüsten auftreten. Die An
nahme beruht auf einem Trugschluß. Maßgebend für die 
Schlingenlänge ist nicht der absolute Wert der Walz
geschwindigkeit, sondern das Verhältnis der Austrittsge
schwindigkeiten zweier benachbarter Gerüste. Daß die 
Schlingenbildung bei falscher Anstellung oder falscher Ein-
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Stellung der Drehzahlen am Ende der Strecke größer ist 
als am Anfang, hat seinen Grund darin, daß die Walzader 
entsprechend der Streckung größer geworden ist.

Zwischen S c h lin g e n lä n g e  u n d  W a lz g e sc h w in d ig -  
k e it besteht nur ein mittelbarer Zusammenhang durch 
die Zeitdauer, die für Aenderungen des Drehzahlverhält
nisses beansprucht wird. Wird auf einer sechsgerüstigen 
Bandstraße ein 110-kg-Ring 40 x  1 mm2 m it Abnahmen 
von je 30 %  auf den ersten fünf Gerüsten und 15 %  auf 
dem Poliergerüst mit 15 m Endgeschwindigkeit gewalzt, 
so entsteht zwischen den beiden ersten Gerüsten eine 
Schlinge von 4,69 m, wenn das zweite Gerüst um 2 % 
zu langsam läuft; zwischen Gerüst 5 und 6 bei der gleichen 
anteiligen Drehzahlabweichung eine Schlinge von 19,3 m. 
Die Schlinge wächst dabei in jeder Sekunde zwischen 
Gerüst 1 und 2 um 200 mm, zwischen Gerüst 5 und 6 
dagegen um 825 mm. Vergehen 2 s, bis das Drehzahlver- 
hältnis richtiggestellt ist, so ist im ersten Falle eine Schlinge 
von 400 mm, im zweiten Falle jedoch schon eine von 
1650 mm aufgelaufen. Bei sehr schnellaufenden Straßen 
kommt es daher darauf an, in das Drehzahlverhältnis der 
einzelnen Gerüste so rasch als nur irgend möglich ein
zugreifen.

Es wurde oben -schon als Nachteil bezeichnet, daß 
die Antriebsmotoren ihre Drehzahl nicht starr halten. Je 
nach der Ausbildung des Motors wird seine Drehzahl mit 
der Belastung abfallen, unter Umständen auch ansteigen 
oder bis zu einem bestimmten Drehmoment erst abfallen 
und dann wieder ansteigen. Wenn man sich auf den Stand
punkt stellt, man könne bei der Inbetriebsetzung einer 
kontinuierlichen Strecke die Anstellungen der einzelnen 
Gerüste und ihre Geschwindigkeiten entsprechend der 
Kalibrierung haargenau einstellen und die Straße müßte 
dann beim Walzen einwandfrei laufen, dann stehen natürlich 
die Drehzahlveränderungen zwischen Leerlauf und Belastung 
hindernd im Wege. Durch Meßfehler bei der Bestimmung 
der Walzendurchmesser und Drehzahlen, durch Ungenauig
keiten der Anstellung und Lager, durch Unterschiede in 
der Walztemperatur, verschiedene Breitung des Werk
stoffes, Durchbiegung der Walzen und ähnliche Ein
flüsse entstehen in der Bestimmung der Querschnitte und 
Walzgeschwindigkeiten Fehler, die mindestens in der 
Größenordnung von 4 %  liegen dürften. Es ist daher un
möglich, die Straßen im Leerlauf genau einzustellen. Beim 
Walzen müssen die Stellschrauben oder die Motordrehzahlen 
oder beide nachgeregelt werden.

Welche Drehzahländerungen zwischen Leerlauf und 
Belastung zulässig sind, richtet sich vor allem danach, ob 
mit oder ohne Schlinge gewalzt werden kann, dann aber 
auch nach der Bauart der Straße, dem Abstand der Gerüste, 
dem Werkstoff, der auf der Straße gewalzt wird, und mit 
Rücksicht auf die Regelgeschwindigkeit auch nach der 
W alzgeschwindigkeit.

Die D re h z a h lk e n n l in ie  der Motoren wird durch eine 
Reihe von Vorgängen beeinflußt, deren hauptsächlichste 
der Ohmsche Spannungsabfall und die Aenderungen des 
magnetischen Feldes sind. Der Ohmsche Spannungsabfall 
bewirkt ein Absinken der Drehzahl, die mit der Belastung 
eintretende Ankerrückwirkung eine Feldschwächung und 
damit einen Drehzahlanstieg. Da beide Einflüsse einander 
entgegenwirken, hat man es in gewissen Grenzen in der 
Hand, der Maschine eine mehr oder weniger flache Kenn
linie zu geben, die durch Anwendung einer Kompensations
wicklung und unter Umständen einer kleinen Sicherheits- 
Verbundwicklung meistens fallend entworfen wird, so daß 
also die Drehzahl mit der Belastung sinkt.

Der anteilige Drehzahlabfall ist dabei über den Regel
bereich des Motors nicht unveränderlich (B ild 13). Wird bei 
vollem Feld m it der Ankerspannung geregelt, dann wird bei 
gleichem Drehmoment der Ohmsche Spannungsabfall und 
damit der Drehzahlabfall anteilig um so größer, je niedriger 
die Ankerspannung und die Drehzalil des Motors liegen. 
Erfolgt die Rege
lung durch Schwä
chen des Neben
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benschlußfeld um 
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daß ohne Einbau besonderer Gleichlaufeinrichtungen mit 
Motoren, die einen Drehzahlabfall von 4 bis 5 %  zwischen 
Leerlauf und Vollast haben, einwandfrei gewalzt werden 
kann. Man sollte eigentlich annehmen, daß bei diesem 
Drehzahlunterschied das Kopfende des Walzstabes auf eine 
Länge, die dem Gerüstabstand entspricht, gezogen wird, 
denn das in der Walzrichtung folgende Gerüst läuft in dem 
Augenblick, in dem der Stab eintritt, ja  um 4 bis 5 % 
zu schnell. Bei richtiger Einstellung der Straße wird man 
jedoch keine durch Zug entstandene Abweichung im Breiten
oder Stärkenspielraum am Anfang des Walzgutes fest
stellen. An der Straße selbst kann man beobachten, daß 
die Schlinge sofort beim Fassen der Walzen entsteht und 
im ersten Augenblick sogar größer ist als kurze Zeit darauf. 
Die Erscheinung ist darauf zurückzuführen, daß der Strom 
des Motors infolge der induktiven Widerstände im Strom
kreis dem Belastungsmoment nicht unverzüglich folgen 
kann. L. A. U m a n s k y 6) hat die Schwingungserschei
nungen beim Uebergang von der Leerlauf- auf die Belastungs
drehzahl untersucht und nachgewiesen, daß die Drehzahl 
vom Leerlaufwert erst unter die Belastungsdrehzahl sinkt, 
dann wieder über die letztgenannte, unter Umständen sogar 
über die Leerlaufdrelizahl ansteigt und dann als gedämpfte 
Schwingung auf den gleichbleibenden W ert bei Belastung 
einpendelt. Der Verlauf der Schwingung ist von der Größe 
des Schwungmomentes, dem Ohmschen und induktiven 
Widerstand des Stromkreises und der Ankerrückwirkung 
der Maschine abhängig. Durch geschickte Angleichung der 
verschiedenen Werte kann die Dauer und die Frequenz 
der Schwingung und der Betrag des größten Drehzahl
abfalles eingeschränkt werden, was bei Straßen, auf denen 
ohne Schlinge gewalzt werden muß, sehr wichtig ist, da 
bis zum E in tritt des Beharrungszustandes das Walzgut 
erst gezogen und dann gestaucht wird.

8) E lectr . E n gn g . 1935, S. 38 7 /9 3 .
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In den Fällen, in denen die Drehzahlabweichungen der 
Motoren ein einwandfreies Walzen stören, müssen besondere 
Gleichlaufeinrichtungen vorgesehen werden, die das richtige 
Drehzahlverhältnis selbsttätig wiederherstellen. Da die 
Drehzahl eines Gleichstrommotors der angelegten Klemmen
spannung unmittelbar und dem Fluß in der Maschine um
gekehrt verhältnisgleich ist, hat man zwei Möglichkeiten, 
seine Drehzahl zu regeln. Die eine besteht darin, sie durch 
S p a n n u n g se rh ö h u n g  oder S p a n n u n g se rn ie d r ig u n g  
zu steigern oder zu senken; die andere darin, sie durch 
S ch w äch en  des F e ld e s  n ach  oben  und durch V er
s tä rk u n g  des F e ld e s  n ac h  u n te n  zu regeln.

Die erste Lösung läßt sich beim Antrieb kontinuierlicher 
Straßen leider nicht in allen Fällen anwenden; sie setzt 
nämlich voraus, daß jeder Motor auch seinen eigenen 
Gleichrichter oder bei umlaufenden Umformern seinen 
eigenen Stromerzeuger (Generator) hat. Mit Rücksicht auf 
die Anlagekosten wird man jedoch in vielen Fällen bei 
kleineren Leistungen nur einen Stromerzeuger oder Gleich
richter aufstellen, der in der Lage ist, sämtliche Motoren 
zu speisen, oder wenn die Einzelleistungen der Strom
erzeuger oder Gleichrichter hierzu nicht mehr ausreichen, 
mehrere möglichst große Einheiten parallel auf eine Sammel
schiene arbeiten lassen und von ihr aus die einzelnen 
Motoren speisen. Spannungsänderungen der Umformer
anlage wirken sich dann auf alle Motoren gleichzeitig aus; 
sie können also nicht zur Aenderung des Drehzahlverhält
nisses der einzelnen Gerüste herangezogen werden.

Bei gemeinsamer Sammelschiene ist man dann darauf 
angewiesen, die Eingriffe in das Drehzahlverhältnis durch 
Beeinflussung der Motorfelder vorzunehmen. Durch Zu
oder Abschalten vom Widerstand im Feldstromkreis wird 
die Spannung an den Feldklemmen und damit der Erreger
strom geändert. Der Regelvorgang beansprucht eine gewisse 
Zeitdauer, da der Feldstrom wegen der Induktivität der 
Wicklung den Spannungsänderungen nicht sofort, sondern 
nur m it einer gewissen Verzögerung folgt. Die Gleichung 
beim Aufbau des Feldstromes lautet:

J  =  j „

L

beispielsweise 6,07 s beansprucht, da es sich ja  nicht darum 
handelt, das Feld vollkommen auf- oder abzubauen, sondern 
nur verhältnismäßig geringe Veränderungen in der Feld
stromstärke vorzunehmen sind. Trotzdem wird der Regel
vorgang unter Umständen zu lange dauern, denn die Aende- 
rungen im Feld geben ja  erst den Anstoß zur Aenderung der 
Drehzahl; bis sich der Motor selbst beschleunigt oder ver
zögert hat, vergeht wiederum eine bestimmte Zeit. 
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wobei T die sogenannte Feldzeitkonstante -—- ist. L ist
I V

dabei die Induktivität und R  der Ohmsche Widerstand 
des Stromkreises.

Nach dem oberen Oszillogramm beträgt die Feldzeit
konstante (Bild 14) eines Walzenzugmotors von 2000 PS 
Leistung, der von 500 bis 1000 U/min im Feld regelbar ist, 
1,42 s, wenn der Regelwiderstand ganz kurzgeschlossen ist. 
Nach Ablauf von einer Zeitkonstanten hat der Strom 
erst 63,3 %  seines vollen Wertes erreicht; bis er auf 99 % 
und damit praktisch seinen Endwert angestiegen ist, ver
geht eine Zeit von 4,6 Zeitkonstanten; bei der Kurve 1 sind 
das 6,07 s. Durch Zuschalten von Widerstand vermindern 
sich die Zeiten ganz erheblich, bei dem Oszillogramm 5, 
das mit einem Vorschaltwiderstand von 28 Ohm auf- 
genommen wurde, z. B. auf 0,34 s für die Zeitkonstante 
und 1,56 s für den völligen Aufbau des Feldes.

Für den Abschaltvorgang lautet die Gleichung des Feld
stromes :

Die Kurven liegen spiegelbildlich zu den erstgenannten, 
wie in dem Oszillogramm 1 und 2 punktiert eingetragen ist.

Bei der Gleichlaufsteuerung werden für Feldänderungen 
nicht die in dem Oszillogramm angegebenen Zeiten von

Durch Sonder-Erregerschaltungen, wie sie bei Hgner- 
sätzen heute durchweg angewandt werden, können die Regel
zeiten verkürzt werden.

Der Nachteil der Feldträgheit t r i t t  auch auf, wenn die 
Drehzahl der Motoren durch Ankerspannung geregelt wird, 
die Motoren jedoch von Stromerzeugern gespeist werden, 
denn die Spannungsänderungen der Stromerzeuger werden 
ebenfalls durch Veränderung ihres Feldstromes vor
genommen.

Eine vorbildliche Lösung bietet hier der Gleich
r ic h te r ,  der sich durch die Gittersteuerung praktisch 
trägheitslos regeln läßt. Bei der Einzelspeisung der Motoren 
muß man den speisenden Generator oder Gleichrichter mit 
seinem Motor als Einheit auffassen. Das Drehzahlverhalten 
des Motors ist nämlich in diesem Fall nicht nur durch seine 
Drehzahlkennlinie, sondern auch durch die Spannungs
kennlinie des speisenden Umformers bestimmt. Unter 
Umständen müssen Maßnahmen getroffen werden, um die 
Spannung des Gleichrichters oder Generators unverändert 
zu halten, besonders dann, wenn große Unterschiede in der 
relativen Belastung der einzelnen Antriebe vorhanden sind.

Im Laufe derZeit sind eine ganze Reihe von Gleichlauf- 
R e g e le in r ic h tu n g e n  entwickelt und gebaut worden, von 
denen, ohne Anspruch auf Vollständigkeit zu erheben, nur 
einige erläutert werden sollen. Welcher Bauart im Einzel
falle der Vorzug zu geben ist, richtet sich nach den Erforder
nissen der Regelgenauigkeit und Regelgeschwindigkeit. Es 
liegt nahe, für den Vergleich der Drehzahlen Drehzah l
d y n am o s  mit den Walzenzugmotoren zu kuppeln, deren
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Anker gegeneinandergeschaltet werden, so daß bei Dreh
zahlabweichungen ein Spannungsunterschied entsteht, den 
man zur Betätigung eines Reglers benutzt. Die Drehzahl
dynamos müssen in diesem Falle stark gesättigt sein, da 
sonst bei Schwankungen der Erregerspannung ihre Span
nungen den Drehzahlen nicht mehr genau verhältnisgleich 
sind. Unterschiede in der Erwärmung der Maschinen 
beeinträchtigen durch Veränderungen der Ohmschen Wider
stände in Feld und Anker die Regelgenauigkeit. W irkt der 
Spannungsunterschied unm ittelbar auf einen kleinen Steuer
motor, der den Rebenschlußregler des Walzenzugmotors 
verstellt, so ist bei kleinen Drehzahlabweichungen nur 
eine beschränkte Genauigkeit zu erzielen, da das Ver
stellmoment im Vergleich zu den Reibungsmomenten 
zu gering wird. Günstiger ist es, den Spannungsunter
schied auf die Spule eines T h o m a re g le rs  arbeiten zu 
lassen und dadurch ein Oelventil im Regler zu betätigen. 
Der Oeldruck des Reglers, durch den der Feldregler des 
Walzenzugmotors verstellt wird, hat einen gleic-hbleiben- 
den, von den Drehzahlverhältnissen an der Straße un
abhängigen Wert. An Stelle eines Thomareglers können 
auch zwei Steuerröhren vorgesehen werden, deren Anoden 
von einer festen Spannung gespeist und deren Gitter 
durch den Spannungsunterschied der Drehzahldynamos 
gesteuert werden. Auch bei dieser Anordnung h a t man, 
unabhängig davon, wie groß der Drehzahlunterschied der 
Walzenzugmotoren ist, ein gleichbleibendes Drehmoment 
für die Betätigung des Rebenschlußreglers zur Verfügung; 
man hat gegenüber dem ölbetätigten Regler den Vorzug 
einer größeren Regelgeschwindigkeit.

Vollkommen genau arbeitet eine Gleichlauf-Einrichtung, 
die auf der Grundlage des „elektrischen Differentials“ auf
gebaut ist. Von einem Synchrongenerator aus, dem Leit
generator, speist man die Ständer von sogenannten Reluk
tanzmotoren, die m it den im Gleichlauf zu haltenden 
Maschinen über stufenlose, regelbare Vorgelege gekuppelt 
sind. Der Ständer der Reluktanzmotoren ist drehbar 
gelagert und seinerseits m it dem zu betätigenden Regler 
gekuppelt. Im Gleichlauf befinden sich Läufer und Ständer
drehfeld der Reluktanzmotoren im Synchronismus. Wird 
der Gleichlauf eines Walzenzugmotors gestört, so ist damit 
der Synchronismus zwischen Läufer und Ständerfeld des 
zugehörigen Reluktanzmotors aufgehoben. Da der Läufer 
mechanisch angetrieben wird, übt er infolge der veränderten 
Frequenz ein Drehmoment auf den Ständer aus, das 
den Regler des Walzenzugmotors so lange verstellt, bis der 
Synchronismus zwischen Läufer und Ständerdrehfeld und 
damit der Gleichlauf zwischen den Walzenzugmotoren 
wiederhergestellt ist. Der Regelbereich der Uebersetzungs- 
getriebe zwischen Walzenzug- und Reluktanzmotoren ist 
dabei so zu wählen, daß für Aenderungen in der Abnahme 
je Gerüst genügend Spielraum besteht. Winkelabweichungen 
von weniger als % ° zwischen Läufer- und Ständerdrehfeld der 
Reluktanzmotoren genügen schon, um den Regler zu ver
stellen; bei entsprechend feinstufiger Ausführung der Regel
widerstände arbeitet die Anordnung also äußerst genau.

Bei Straßen m it vielen kontinuierlich angeordneten Ge
rüsten muß die Möglichkeit vorhanden sein, die Strecke 
te ilw e ise  zu re g e ln . Bei einer Strecke m it fünf zusam
menarbeitenden Gerüsten (B ild 15) stimmte die Einstellung 
bis auf das Gerüst 3, das zu langsam läuft. Um die Schlinge 
wegzubekommen, muß seine Drehzahl erhöht werden, wobei 
der Gleichlauf zwischen Gerüst 1 und 2 oder Gerüst 3 bis 5 
nicht gestört werden darf.

Für diese Verhältnisse wurde die F o lg e s c h a l tu n g  
nach Büd 15 entwickelt. Jeder Motor hat hier seine Zusatz-
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maschine, die entweder im Feldstromkreis liegt wie im 
oberen Teilbild, oder in den Ankerstromkreis eingeschaltet 
ist wie im unteren Teilbild. Muß nun beispielsweise die 
Drehzahl von Motor 3 oder 22 geändert werden, ohne daß 
der schon vorhandene Gleichlauf zwischen den vorliegenden 
oder nachfolgenden Gerüsten gestört werden darf, so wird 
die Spannung der Zusatzmaschine 14 oder 26 geändert. Der 
Regelimpuls überträgt sieh dabei auf die Feldwicklungen 9, 
10 und 11 oder auf die Anker der Motoren 22 bis 24, ändert 
also die Drehzahlen der letzten drei Gerüste, während die 
beiden ersten Gerüste des Stranges von der Regelung unbe
rührt bleiben.

Die Anordnung nach dem oberen Teilbild arbeitet bei 
weitgehender Feldregelung nur dann einwandfrei, wenn der 
gesamte Regelbereich der Motoren auf dem geradlinigen Teil 
der magnetischen Kennlinie liegt, da nur in diesem Bereich 
die Drehzahlen der 
Motoren den Aen- 
derungen der Re
gelspannung ver- 
hältnisgleich sind.
Da dies teilweise 
nicht möglich ist, 
anderseits auch 
die Regelimpulse 
rascher in die Tat 
umgesetzt werden, 
wenn dieDrehzahl- 
regelung durch 

Spannungsände
rungen an den An
kern vorgenom
men wird, ist regel
technisch die An
ordnung nach dem 
unteren Teilbild
m it Zusatzmaschi- * T T  \  ~  *

.  ,  ,  . D i l d  1 5 .  r  o l g e s c n a l t u n g  d e r  b i e m e n s -

nen im Ankerkreis S e h u c k e r t w e r k e  ( S S W . )  n a c h  D R P .  5 8 8  0 7 2 .  

der Motoren vorzu
ziehen. Sie ist aus wirtschaftlichen Gründen allerdings nur 
durchzuführen, wenn die Einzelleistungen klein sind, denn 
jede Zusatzmaschine muß für die Leistung sämtlicher in der 
Walzrichtung folgender Motoren entworfen werden. In der 
Schaltung nach dem unteren Teilbild ist diese Schwierigkeit 
dadurch umgangen, daß jeder Motor im Anker seine Zusatz
maschine erhält, deren Spannungen durch weitere Zusatz
maschinen 35 bis 38 geregelt werden.

Die Gleichlaufsteuerungen nach vorstehender A rt sind 
an mehreren Straßen mit vollem Erfolg unter den schwie
rigsten Regelbedingungen in Betrieb. Diese treten ein, wenn 
aus walztechnischen Gründen während des Walzens große 
Drehzahländerungen vorzunehmen sind, da die Gefahr be
steht, daß die einzelnen Motoren sich relativ zueinander un
gleich beschleunigen oder verzögern und daß Pendelerschei
nungen als Folge eines Ueberregelns eintreten, falls die Ma
schinen nicht rasch genug auf die Regelimpulse ansprechen.

Mit gittergesteuerten Stromrichtern läßt sich diese Auf
gabe heute einfacher und wohl auch wirtschaftlicher lösen. 
Die Steuerung spricht augenblicklich an, außerdem entfallen 
bei der Anlage die Zusatzmaschinen, die auch im Falle 3 
noch immer für die volle Motorleistung zu entwerfen sind.

Zur Regelfrage bei kontinuierlichen Straßen läßt sich 
nach den bisher vorliegenden Betriebserfahrungen wie folgt 
Stellung nehmen:

Bei großen Einzelleistungen der Antriebsmaschinen kann 
auf jede selbsttätige Gleichlaufregelung verzichtet werden,
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wenn man die Motoren selbst so bemißt, daß sie den Anforde
rungen des kontinuierlichen Walzbetriebes genügen. Man 
darf dabei den Regelbereich der Motoren nicht übertrieben 
groß wählen und die Maschinen elektrisch nicht zu hoch 
ausnutzen. Je kleiner die Einzelleistungen, je höher die 
Walzgeschwindigkeiten und je dünner das zu walzende Gut 
wird, um so mehr steigen die Anforderungen an das Dreh
zahlverhalten der Motoren, d. h. an die Gleichlaufsteue
rungen.

Die Ausführungen dürften gezeigt haben, daß die 
Elektroindustrie heute wohl in der Lage ist, fast alle Wünsche 
zu erfüllen, die der Walzwerker oder Walzwerkskonstrukteur 
an die Antriebe stellen muß. Um jeweils die technisch und 
wirtschaftlich beste Lösung zu finden, ist jedoch heute 
noch mehr als früher eine enge Zusammenarbeit zwischen 
dem Walzwerker, dem Walzwerkskonstrukteur und dem, 
der den Antrieb zu planen hat, erforderlich.

Z u sam m en fassu n g .

Nach einem kurzen Ueberblick über die Entwicklung des 
elektrischen Antriebes für Walzwerke wird ein neuzeitlicher 
Antrieb einer dreigerüstigen Dreiwalzenplatinenstraße be
schrieben. An Hand eines Drehmomentenschaubildes für 
das Auswalzen von Platinen wird der Einfluß verschieden 
schwerer Schwungräder auf die Bemessung des Motors und 
die Spitzenbelastung der Zentrale gezeigt und der Verlauf 
des Bremsmomentes beim Abbremsen von Drehstrom
motoren durch Gleichstrom erläutert.

Bei der Besprechung der Umkehrantriebe werden die 
Verbesserungen an den Leonardsteuerungen erwähnt; 
außerdem wird ein Ueberblick über den Stromverbrauch 
elektrisch angetriebener Blockstraßen gegeben. Die Arbeits
weise von Regelsätzen wird erläutert und anschließend 
auf die wirtschaftlichen Vorteile gegenüber der Wider
standsregelung hingewiesen. Die Vorteile gittergesteuerter 
Stromrichter gegenüber umlaufenden Umformern im 
Wirkungsgrad und in der Steuergeschwindigkeit werden 
erläutert.

Bei den Antrieben kontinuierlicher Straßen wird darauf 
hingewiesen, weshalb für den Einzelantrieb bisher fast nur 
Gleichstrommotoren verwendet wurden; ferner, daß zwi
schen Schlingenlänge und Walzgeschwindigkeit nur ein 
mittelbarer Zusammenhang durch die Regelgeschwindigkeit 
besteht. Die hauptsächlichsten Einflüsse, die das Drehzahl
verhalten der Motoren bestimmen, werden erörtert und die 
Schwingungserscheinungen der Motoren erwähnt, die beim 
plötzlichen Belastungswechsel auftreten. Es wird auf die 
beiden grundsätzlichen Lösungen, die Motordrehzahl zu 
regeln, eingegangen und gezeigt, wie der Nachteil langer 
Regelzeiten bei Feldregelung durch Spannungsregelung mit 
gittergesteuerten Gleichrichtern vermieden werden kann. 
Von den Gleichlaufschaltungen werden zwei Verfahren 
näher erläutert, die Steuerung des elektrischen Differentials 
m it Reluktanzmotoren und die Folgeschaltungen der 
Siemens-Schuckertwerke (SSW.) mit Ausgleichmaschinen 
im Feld- und Ankerkreis.

Die Entwicklung der durch Stromrichter gesteuerten W alzwerksantriebe.

A

Von H e llm u t B a u e r  in Mannheim.
[ B e r i c h t  N r .  7 9  d e s  M a s c h i n e n a u s s c h u s s e s  d e s  V e r e i n s  D e u t s c h e r  E i s e n h ü t t e n l e u t e 1 ) . ]

(Aeltere Gleichrichteranlagen. Beispiele neuerer Anlagen. Beschreibung der Gleichrichteranlage an  den neuen W alzen
der Vereinigten Oberschlesischen Hüttenwerke.)

Ausgehend von diesen Erfahrungen wurde im Jahre 1937 
eine weitere Stabstahlwalzwerksanlage, die von Dampf auf 
elektrischen Antrieb umgestellt wurde, m it Antrieben ver
sehen, die durch Großgleichrichter gesteuert werden und 
nicht nur ein Anlassen der Motoren, sondern auch eine Dreh
zahlregelung durch Aendern der Ankerspannung durch 
Gittersteuerung ermöglichen.

Bild 1 zeigt das M a sc h in e n b a u s  e in e r  W alzw erks
an la g e  in Werdohl, in dem drei Großgleichrichter für je 
1700/3400 A bei 550 V Spannung aufgestellt sind. Je ein 
Gleichrichter dient zum Speisen eines Walzwerksmotors von 
1000/2000 PS Leistung, die unmittelbar mit einem Fein
stahlwalzwerk und einer Drahtstraße gekuppelt sind. Ein 
weiterer 600/1200-PS-Motor treibt das Poliergerüst an. Die 
Gleichrichter lassen sich beliebig auf jedenMotor umschalten, 
und es arbeiten auch bei schwachen Belastungen zwei 
Gleichrichter auf drei Motoren. Das Maschinenhaus ist
18,6 m lang und 13 m breit, dazu kommt der Anbau für die 
Transformatoren mit 3,8 m Breite. Der Raumbedarf ist also 
gering.

Bild 2 stellt den 10 0 0 -P S -W alzw erk sm o to r für 
200/300 U/min dar, der ohne Schwungrad die Feinstahl
walzenstraße antreibt. Durch Wegfall des großen Anlassers 
wird der Motorraum klein in seinen Abmessungen. Als ganz 
besonderer Vorteil hat sich bei dieser Anlage ergeben, daß 
mit den Gleichrichtern alle Anforderungen des stark wech
selnden Walzplans erfüllt werden können. Es müssen viele 
kleine Aufträge mit besonderen Profilen aus Sonderstahl 
gewalzt werden, wodurch ein häufiges Anlassen der Antriebs
motoren und eine ständig wechselnde Drehzahlregelung er-

ls die Hüttenwerke in den Jahren 1920 bis 1925 in 
größerem Umfange dazu übergingen, ihre Walzwerks

anlagen durch leistungsfähige elektrische Antriebe auszu
bauen, wurde schon die Aufstellung von Gleichrichtern zum 
Speisen von durchlaufenden Walzwerksmotoren ins Auge 
gefaßt. Der Gleichrichter sollte zum Speisen eines Netzes 
dienen, an das ein oder mehrere Walzwerksmotoren mit 
größerem Drehzahlregelbereich angeschlossen wurden.

Es wurden einige G ro ß g le ic h r ic h te r  zum  S p eisen  
von  N e tz e n  aufgestellt, an die Walzwerksmotoren ange
schlossen waren, so z. B. bei der Niederrheinischen H ütte in 
Duisburg, wo seit dem Jahre 1925 ein Gleichrichter von 
6000 A 550 V parallel m it der durch Gasmaschinen ange
triebenen Hüttenzentrale arbeitet. Die Gleichrichterspan
nung wird durch Anzapfungen am Transformator geregelt 
und kann unterLast m it einem Schalter so eingestellt werden, 
daß der Gleichrichter stets die Spitzenleistungen übernimmt 
und somit ein Außertrittfallen der Zentrale verhütet wird.

Durch E in fü h re n  d er S te u e r g i t te r  in den Gleich
richter wurde es dann möglich, eine so große Spannungsrege
lung zu erhalten, wie sie zum Anlassen von Motoren erforder
lich ist. Eine derartige Anlage wurde im Jahre 1932 erstellt, 
bestehend aus vier Glasgleichrichtern zu je 500 A, die zur 
Stromversorgung und zum gleichzeitigen Anlassen von drei 
Gleichstromwalzwerksmotoren einer Bandstraße dienen.

Ferner läuft z. B. eine Blech- und Stabstahlwalzwerks
anlage, die auf Gleichrichterantriebe umgebaut wurde.

i )  V o r g e t r a g e n  i n  d e r  G e m e i n s c h a f t s s i t z u n g  d e s  M a s c h i n e n -  

u n d  W a l z w e r k s a u s s c h u s s e s  a m  4 .  N o v e m b e r  1 9 3 8  i n  D ü s s e l d o r f .  —  

S o n d e r a b d r u c k e  s i n d  v o m  V e r l a g  S t a h l e i s e n  m .  b .  H . ,  D ü s s e l d o r f ,  

P o s t s c h l i e ß f a c h  6 6 4 ,  z u  b e z i e h e n .
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forderlich ist. Die Belastung schwankt in weiten Grenzen 
und ist durchschnittlich klein. Trotzdem mußte eine be
sonders gute W irtschaftlichkeit erreicht werden, weil sogar 
Lohnwalzungen Vorkommen, wobei die Stromkosten von 
Bedeutung sind.

Im Jahre 1936 planten die Vereinigten Oberschlesischen 
Hüttenwerke in Gleiwitz den Ausbau ihrer Walzwerks
anlagen auf der Herminenhütte in Laband. Zu diesem Zweck 
sollte eine neuzeitliche leistungsfähige für Massenerzeugung 
geeignete G ro b - und eine M it te l s t r e c k e  erstellt werden.

Darüber hinaus sollte durch 
eine spätere Erweiterung der 
Anlage auch ein Ausbau des 
Walzplans möglich sein, ohne 
daß hierdurch ein größerer 
Erzeugungsausfall entsteht, 
der im Hinblick auf den 
Vierjahresplan ganz vermie
den werden sollte.

Aus den gegebenen Ver
hältnissen heraus mußte dar
auf Bedacht genommen wer
den, eine solche Werksanlage 
zu erstellen, die eine Ausbau
möglichkeit nach allen Sei
ten hin hat, aber anderseits 
nur geringe Anlagekosten 
erfordert, damit der Geld
aufwand möglichst bald aus 
den Betriebsüberschüssen 
gedeckt werden kann. Die 
beiden Straßen erhalten ihre 
Vorblöcke in Stückgewichten 
bis zu 2300 kg von einem 

gemeinsamen Blockgerüst. Die durchschnittliche Stunden
leistung soll, beide Straßen durcheinandergerechnet, etwa 
40 t  betragen.

In zwei neuartigen mit Kohlen ununterbrochen beschick
ten Oefen von je 3 0 1 Stundenleistung werden die Blöcke an
gewärmt, durch eine Ausstoßvorrichtung auf den Ofenroll-

B i l d  1 .  M a s c h i n e n h a u s  m i t  d r e i  G r o ß g l e i e h r i c h t e m .

Mit der fembetätigten Gittersteuerung können die Walz
werksmotoren im Tag- und Nachtbetrieb beliebig oft an
gelassen werden. Nach dem Abstellen stehen die Walzen
straßen in 10 bis 15 s still, so daß dann sofort m it dem 
Umbau der Walzen begonnen werden kann. Die Befehle 
werden von der Walzenstraße aus auf die Schalttafel im

B i l d  2 .  1 0 0 0 - P S - W a l z w e r k s m o t o r  z u m  A n t r i e b  e i n e r  F e i n s t a h l s t r a ß e  o h n e  S c h w u n g r a d .

Maschinenhaus übertragen, wobei eine Hupe den Be
dienungsmann herbeiruft. Der Leerlaufverbrauch der durch 
einen 1000-PS-Motor angetriebenen Feinstahlstraße beträgt 
bei 200 U/min nur 29 kW, wobei zu beachten ist, daß die 
Straße Kunstharzlager hat. F ü r weitere Angaben über 
diese Anlage sei auf eine frühere Beschreibung2) hin
gewiesen.

2) S tah l u. Eisen 58 (1938) S . 5 7 2 /7 4 .

gang zum Blockgerüst geführt, auf dem sie vorgewalzt 
werden. Hinter dem Blockgerüst gelangt der vorgewalzte 
Block zu einer Warmsehere, und von dort aus läuft er ent
weder geradeaus zum ersten Gerüst der 525er Mittelstrecke, 
oder er wird nach rechts abgeschleppt zum ersten Gerüst der 
750er Grobstrecke. Nach dem Auswalzen auf diesen Straßen 
gelangt das fertige Profil auf das Warmlager und von diesem 
über einen Abfuhrrollgang in die Zurichterei.
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Diese allgemeinen Ausführungen sollen dazu dienen, 
einen Ueberblick über das neue Walzwerk zu geben und das 
Verständnis für die nachstehenden Ausführungen über die 
neuen gleicliriehtergesteuerten Walzwerksantriebe der Grob- 
und Mittelstrecke zu erleichtern. Der W a lz p la n  der neuen 
zweigerüstigen 750er Grobstrecke sieht z. B. Träger bis 
NP 30 vor. Bei der neuen dreigerüstigen 525er Mittelstrecke 
sollen z. B. Doppel-T-Träger bis NP 8 herunter ausgewalzt 
werden. Es stand von vornherein fest, daß hierfür nur 
schwungradlose Gleichstromantriebe in Frage kamen, die 
es ermöglichen, die Walzgeschwindigkeit während des Aus
walzens zu steigern, zumal da in großen Längen von 80 bis 
120 m gewalzt werden sollte. Hierbei tr i t t  leicht eine un
zulässige Abkühlung des Walzgutes ein, wenn nicht von 
Stich zu Stich die Drehzahl gesteigert werden kann.

Bei der Berechnung der Motorleistungen wurde zunächst 
von ähnlichen Straßen ausgegangen, ohne dabei zu berück
sichtigen, daß die Walzgerüste mit Kunstharzlagern ver
sehen werden sollten, die eine erhebliche Kraftersparnis 
gewährleisten.

Wegen der zu erwartenden Belastungsstöße war ursprüng
lich die Aufstellung eines Hgner-Umformers geplant, der in 
der üblichen Weise ausgebildet werden sollte. Dieser Um
former hätte aus zwei gleichen Hälften mit je einem Dreh
stromsteuermotor für 6 kV, vier Anlaßgeneratoren und zwei 
Schwungrädern in der Mitte bestanden, so daß jede Hälfte 
für sich hätte betrieben werden können. Dabei zeigte sich, 
daß die Anlagekosten für einen derartigen Schwungradum
former viel zu hoch lagen und daß sich m it Rücksicht darauf, 
daß die Grob- und die Mittelstrecke nur wechselweise in 
Betrieb sein sollten, keine befriedigende Wirtschaftlichkeit 
ergeben konnte.

Anderseits war noch zu berücksichtigen, daß eine Auf
stellung des Umformers im Walzwerk bei den Motoren aus 
räumlichen Gründen nicht in Frage kam. Ein derartiger 
Schwungradumformer hat eine Länge von etwa 15 m und 
eine Breite von etwa 5 m, wozu noch der Platzbedarf für die 
Hoch- und Niederspannungsschaltanlage kommt, ferner für 
die Erregerumformer, die Lüfter usw. Es wäre also für den 
Schwungradumformer allein ein Maschinenbaus mit einer 
Länge von 20 m und einer Breite von 15 m erforderlich ge
wesen, das nur an der Kopfseite der Halle hätte unter
gebracht werden können.

Abgesehen davon suchte man nach Mitteln, um die 
Kosten für den elektrischen Betrieb zu verringern, und dabei 
gleichzeitig eine günstige W irtschaftlichkeit zu erreichen, die 
besonders für diese neue Anlage wegen der weit von den Ab
nehmern entfernten Lage v on größter Bedeutung ist. Das war 
einerseits möglich durch das Entgegenkommen der Ober
schlesischen Elektrizitätswerke, die sich im Hinblick auf 
ihre große Kraftwerksleistung von 100 000 kW ohne weiteres 
bereit erklärten, die beim Wegfall des Schwungradumformers 
auftretenden Stromstöße zu übernehmen, obgleich über ihre 
Größe noch keine Erfahrungen Vorlagen. Es wurde in La- 
band ein 60-kV-Anschluß m it 15 000 kVA Leistung neu 
erstellt. Zum Speisen der beiden Walzwerksmotoren wurden 
nun m it  G i t te r s te u e ru n g  v e rse h e n e  G ro ß g le ic h 
r i c h t e r  in Aussicht genommen, wodurch sich, kurz zu
sammengefaßt, folgende Vorteile ergaben:
1. bessere Wirtschaftlichkeit infolge eines zwischen % und 

5/4 Last gleichbleibenden günstigen Gesamtwirkungs
grades von etwa 87% also m it den Motorverlusten, so
wie Wegfall der Leerlaufverluste eines Leonard-Umfor
mers und Spannungsverluste in den langen Gleichstrom
leitungen bei getrennter Aufstellung der Maschinen;

2 . der Walzmotor kann durch Gittersteuerung des Gleich
richters stufen- und kontaktlos m it einem Steuerhebel 
von der Steuerbühne aus angelassen und seine Drehzahl 
sogar beim Walzen geregelt werden, erreicht also in voll
kommener Weise die Steuerfähigkeit eines Antriebes in 
Leonard-Schaltung;
durch Aufstellen eines zweiten Gleichrichters kann die 
750er Grobstrecke als Duo im Umkehrbetrieb arbeiten, 
was namentlich für das Auswalzen schwerer Rundeisen 
von Vorteil ist;
der Platzbedarf einer derartigen gleichrichtergesteuerten 
Anlage ist so gering, daß die ganzen Antriebe mit zwei 
Walzmotoren und zwei Gleichrichtern im Walzwerk 
selbst untergebracht werden können; 
die schweren Gleichstrom-Verbindungsleitungen benöti
gen nur eine Länge von 15 bis 25 m, gegen 80 bis 100 m 
bei einem getrennt aufgestellten Umformer.
Bild 3 zeigt die A n o rd n u n g  d e r  b e id e n  W alzen- 

s t r a ß e n a n t r ie b e  m it den z u g e h ö rig e n  G leich rich 
te rn  im Motorhaus. Die 750er Grobstrecke wird durch 
einen Gleichstrom-Walzwerksmotor m it einer Dauerleistung 
von 4000 PS und einer Abschaltleistung von 10 250 PS, ent
sprechend 100 m t

3.

4.

5.

bei 0 ±  80 U/min 
angetrieben. Durch 
Feldänderung kann 
der Motor noch bis 
auf 160 U/min ge
regelt werden.

Für den Antrieb 
der 525er Mittel
strecke ist ein 
Gleich strom-W al z- 

werksmotor mit 
einer Dauerleistung 
von 3000 PS und 
einer Absclialtlei- 
stung von 7500 PS, 
entsprechend 70 mt, 
aufgestellt bei einer 
Drehzahl von 0 bis 
100 U/min, wobei 
diese ebenfalls durch 
Feldänderungbisauf

Grobsfrecke -M otor 100m t

B i l d  3 .  M a s c h i n e n h a u s  e i n e r  d u r c h  

S t r o m r i c h t e r  g e s t e u e r t e n  

W a l z w e r k s a n l a g e .

240 U/min erhöht werden kann. Die Motoren sind fremd 
belüftet. Die Frischluft wird über F ilter angesaugt, die 
im Dach der Halle untergebracht wurden.

In der Verlängerung des Motorhauses sind die beiden 
Großgleichrichter aufgestellt und anschließend die zuge
hörigen Transformatoren m it ihren Drosselspulen unter
gebracht. Wie aus dem Bild ersichtlich, beträgt die Breite 
des Maschinenhauses nur 10 m und die gesamte Länge 38 m, 
d. h. der Platzbedarf ist etwa gleich groß, wie er für das 
Maschinenbaus des Schwungradumformers allein erforder
lich gewesen wäre. Wesentlich dabei ist die geringe Breite 
von 10 m. Das Maschinenbaus erhielt eine abnehmbare 
Decke, um die Beförderung der schweren Teile mit dem 
darüberlaufenden Krane zu ermöglichen. Sehr wuchtig für 
die W irtschaftlichkeit der Anlage war die Wahl der Betriebs
spannung für die Walzwerksmotoren.

Die zugeführte Drehstromspannung von 6000 V wird 
durch den Gleichrichtertransformator auf eine für den 
Gleichrichter passende Wechselstromspannung umgesetzt.

Der W irk u n g s g ra d  eines G le ic h r ic h te r s  wird in der 
Hauptsache durch die Verluste des Lichtbogenabfalles im 
Gleichrichter selbst hervorgerufen. Dieser Wert beträgt
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stets etwa 20 bis 30 V, und die entsprechenden Verluste sind 
deshalb um so geringer, je höher die Gleichstromspannung 
gewählt wird. Bei 1000 V beträgt der Wirkungsgrad 97%, 
ein Wert, der bei Teillast etwa 20%  besser ist als bei einem 
Umformer. Im vorliegenden Fall wurde die Ankerspannung 
der Motoren zu 1000 V gewählt, weil es möglich war, durch die 
entsprechende Ausbildung der Ankerwicklung und des Kol
lektors eine übliche Lamellen- und Stromwendespannung zu 
erreichen, die volle Betriebssicherheit des Kollektors gewähr
leistet. Liegt die Lamellenspannung zu hoch, so kann bei 
einer betriebsmäßig auftretenden Verschmutzung des Kol
lektors eine Störung durch Ueberschläge auftreten, die durch 
sorgfältige W artung vermieden werden müssen. Wenn auch 
heute Gleichstromwalzmotoren m it höherer Ankerspannung 
schon gebaut wurden, so ist doch zu berücksichtigen, daß es 
sich hierbei um Umkehrbetriebe handelt, die durch Schwung
radumformer gespeist werden. Die volle Ankerspannung 
tritt hier nur kurze Zeit auf, wenn die Motoren gerade ein
mal mit der höchsten Drehzahl laufen. Bild 4 zeigt, wie trotz 
des beschränkten Platzes die Aufstellung ungehindert 
durchgeführt werden konnte.

B i l d  4 .  A u f s t e l l u n g  v o n  z w e i  d u r c h  S t r o m r i c h t e r  

g e s t e u e r t e n  W a l z m o t o r e n .

Es sei daran erinnert, daß im Jahre 1936 noch keine 
Betriebserfahrungen mit derartigen großen s c h w u n g ra d 
losen W a lz e n s t r a ß e n a n t r ie b e n  Vorlagen, bei denen die 
Drehzahl m it gittergesteuertem Gleichrichter durch einen 
Steuerhebel in Leonard-Schaltung geregelt wird. Um so 
höher ist der Entschluß der Leitung der Vereinigten Ober
schlesischen Hüttenwerke zu bewerten, zum erstenmal der
artig große stromrichtergesteuerte Antriebe für 10 000 PS 
Leistung aufzustellen und dam it dem Fortschritt zu dienen. 
Wie bereits vorher ausgeführt wurde, war es bekannt und er
probt, einen Gleichstrommotor dadurch stoßfrei anzulassen, 
daß mit der in der Schaltanlage aufgestellten Gittersteuerung, 
die durch einen Fem antrieb betätigt wurde, die Anker
spannung des Motors allmählich von etwa 20 V Einschalt
spannung an auf die volle Betriebsspannung erhöht wurde. 
Eine derartige Drehzahlregelung der Motoren wäre aber für die 
beiden neuen schwungradlosen W alzenstraßenantriebe keines
falls geeignet gewesen, weshalb vorgeschlagen wurde, von der 
Steuerbühne aus m it einer durch Hebel zu bedienenden 
Steuervorrichtung die Gittersteuerung des Gleichrichters

unmittelbar zu betätigen. Diese Anordnung hat betriebs
mäßig den großen Vorteil, daß der Steuermann auf der 
Bühne den Motor sozusagen in der Hand hat, d. h. er sieht, 
wie sich die Drehzahl des Walzwerkes durch Verändern der 
Steuerhebelauslage einstellt, und kann somit allen Forde
rungen der Walzer für die Straßendrehzahl sofort nach- 
kommen.

Bei Anwendung eines Motorantriebes für die Steuerung 
des Walzmotors ist die Regelgeschwindigkeit unabänder
lich gegeben. Der Steuermann auf der Bühne hätte in 
diesem Falle einen Druckknopf zu betätigen und könnte 
niemals in so weitgehendem Maße sofort die Drehzahl 
während des Walzens verändern, wie es m it einer Steuer
vorrichtung möglich ist. Sollte ein Block steckenbleiben, 
so kann durch Umpolen die Motordrehrichtung umgekehrt 
und unter Last angefahren werden.

Die S te u e rv o r r ic h tu n g  enthält den Drehregler für die 
stufen-kontaktlos arbeitende Gittersteuerung des Gleich
richters. Beim Auslegen des Steuerhebels im Bereich 
„Anlauf“ wird zunächst der Drehregler verstellt, bis 
die volle Aussteuerung des Gleichrichters und somit die volle 
Gleichstromspannung erreicht ist, wobei der Motor von Null 
bis auf seine Normaldrehzahl heraufläuft. Bei der Weiter
auslage des Steuerhebels im Bereich „Regeln“ übernimmt 
der miteingebaute Feldregler die weitere Drehzahlerhöhung 
des Walzmotors bis auf den höchstzulässigen Wert. Beide 
Steuervorgänge sind also in starrer Abhängigkeit vonein
ander, so daß keine Bedienungsfehler und Störungen Vor
kommen können. Schon in der zweiten Schicht wurden 
Doppel-T-Träger NP 8 in Längen von über 60 m in ein
wandfreier Beschaffenheit gewalzt.

Auf der Steuerbühne ist eine Leuchttafel angebracht, 
auf der die verschiedenen Befehle für den Steuermann auf- 
leuchten. Außerdem wird hierdurch das ordnungsgemäße 
Arbeiten der Anlage überwacht, z. B. kurz vor Erreichen 
der größten Motorleistung leuchtet eine Warnlampe „Lang
samer walzen“ auf. Hierdurch wird ein Abschalten des 
Antriebes durch Ueberschreiten des höchsten Betriebs
stromes vermieden. Ein Stromzeiger und ein Drehzahl
anzeiger erleichtern das Beobachten der Arbeitsweise des 
Antriebes.

Wegen des zur Zeit nur wechselweisen Betriebes der 
beiden Straßen wurde zunächst nur eine Gleichrichteranlage 
in Betrieb genommen, die umschaltbar auf beide Motoren 
ist. Der Großgleichrichter ist in der bewährten Bauart mit 
wassergekühltem Eisengefäß ausgeführt, wodurch sich von 
selbst eine hohe Betriebssicherheit ergibt. Messungen bei 
der Inbetriebsetzung haben gezeigt, daß der Leerlauf der 
525er Straße nur 50 kW beträgt. Noch vor Ende des 
Jahres 1938 wird zum vollen Ausbau der elektrischen Anlage 
der zweite Gleichrichter aufgestellt werden, und dadurch 
ergibt sich die bereits erwähnte Möglichkeit, hetriebsmäßig 
den Antriebsmotor der 750er Grobstrecke im Umkehr
betrieb zu betreiben, was bei einem Motor mit einer Abschalt
leistung von 10 250 PS für eine derartige Straße zum ersten
mal der Fall sein wird.

Diese Walzwerksanlage der Vereinigten Oberschlesisehen 
Hüttenwerke zeigt am besten die Entwicklung der durch 
Stromrichter gesteuerten Walzwerksantriebe, die es in Zu
kunft bei günstigen Anschlußbedingungen ermöglichen, als 
Ersatz für schwere und teuere Schwungradumformer zu 
dienen, wobei sich noch wesentliche technische und w irt
schaftliche Vorteile ergeben. Schon in den Jahren 1934/35 
wurde m it einem 1000-kW-Motor die Drehzahlumsteuerung 
m it zwei Gleichrichtern in Kreuzschaltung im Prüffeld
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durchgeführt, wobei sich vor allen Dingen die Tatsache er
gab, daß das Umsteuern durch das trägheitslose Arbeiten 
der Gleichrichter so schnell wie gewünscht möglich ist.

Bild 5 zeigt das O sz illo g ram m  des U m k e h rv o r 
g an g e s  u n te r  V erw en d u n g  von  zw ei S tro m r ic h te rn ,  
die in Kreuzscbaltung arbeiten. Bei diesen Versuchen zeigte 
sich die an und für sich nicht überraschende Tatsache, daß 
die im Netz auftretenden Stromstöße von der Kürze der 
verlangten Beschleunigungszeit abhängig sind, d. h. also,

zu 13 000 kVA. Bei einem gewöhnlichen Walzbetrieb sind 
aber die durchschnittlich auftretenden Spitzen nur 7000 
bis 4000 kVA bei einer Dauer von 10 bis 5 s. Daraus geht 
hervor, daß eine derartige gleichrichtergesteuerte Walzwerks
anlage sehr wohl an ein Netz von 100 kV entsprechender 
Leistung angeschlossen werden kann, ohne daß sich unzu
lässige Spannungsschwankungen durch die auftretenden

B i l d  5 .  M o t o r s t r o m  u n d  M o t o r s p a n n u n g  ( D r e h z a h l )  b e i m  

U  m k e h r b e t r i e b .

je schneller der Motor gesteuert und seine Drehzahl geändert 
wird, desto größer sind die Stromstöße im Netz, die 
durch die größer werdende Beschleunigungsleistung auf- 
treten. Es muß deshalb bei Verwendung von stromrichter
gesteuerten Walzwerksantrieben darauf geachtet werden, 
daß die Drehzahl nicht schneller als betriebsmäßig nötig

B i l d  6 .  S t e u e r g e r ä t  f ü r  U m k e h r b e t r i e b  d e s  W a l z m o t o r s  d e r  G r o b s t r e c k e .

geändert wird, um die Beschleunigungsleistung und damit 
die Stromstöße im Netz auf zulässige Werte zu begrenzen.
Es ist bei Verwendung einer besonders durchgebildeten 
Steuerung ohne weiteres möglich, die größten Stromspitzen 
zu verringern und damit von der Aufmerksamkeit des 
Steuermannes unabhängig zu machen. Beispielsweise ergibt 
die Rechnung für einen schwungradlos arbeitenden Antriebs
motor m it einer Abschaltleistung von 11 000 kW Stöße bis

B i l d  7 .  S t e u e r s t a n d  e i n e s  d u r c h  S t r o m r i c h t e r  

g e s t e u e r t e n  U m k e h r w a l z a n t r i e b e s .

Stöße ergeben, wenn diese entsprechend den vorerwähnten 
Ausführungen begrenzt werden.

Es ist heute noch nicht möglich, Angaben über die Er
gebnisse des Umkehrbetriebes dieser Anlage zu machen, da 
die Versuche erst Anfang des Jahres 1939 beginnen können; 
jedoch sei erwähnt, daß es beispielsweise jetzt möglich ist, 

den Antriebsmotor der 525er Mittelstrecke in 
1 bis 2 s von 0 auf 100 U/min durch Auslegen 
des Steuerhebels auf der Steuerbühne anzu
lassen, ohne daß sich hierdurch etwas Nach
teiliges zeigt, oder ein zu hoher Strom auftritt, 
der den Antrieb abschaltet.

Auf Bild 6 ist e in  S te u e rg e rä t für 
U m k e h rb e tr ie b  des W alzm o to rs  der 
G ro b s tre c k e  m it  zw ei G leichrich tern  
dargestellt. In diesem Falle sind die bei
den Induktionsregler für die Gittersteuerung 
über Zahnräder gekuppelt im Gehäuse unter
gebracht. Die beiden Gefäße arbeiten 
wechselweise als Stromrichter oder Wechsel
richter, je nachdem ob der Motor angelassen 
oder abgebremst wird. Durch das Fehlen des 
Schwungrades an der Straße ist die erforder
liche Bremsleistung gering.

Der Motor der Grobstrecke mit 100 mt 
Abschaltleistung kann in jeder Drehrichtung 
durch den im Steuergerät eingebauten Feld
regler noch in seiner Drehzahl von 80 auf 
1(30 U/min durch Feldänderung erhöht werden. 
Die Steuerung arbeitet zwangsläufig, so daß 
Bedienungsfehler ausgeschlossen sind, wie sie 
bei getrennter Aufstellung der Gitterspan- 
nungs- und der Feldregler möglich wären.

Durch Anwendung einer entsprechenden Umschaltein
richtung kann die 750er Straße auch nur in einer Dreh
richtung arbeiten m it beliebiger Drehzahlregelung beim 
Walzen.

Bild 7 zeigt die S te u e rb ü h n e  m it der S teuervor
r ic h tu n g  für den Umkehrantrieb der 750er Grobstrecke. 
Auch auf diesem Steuerstand ist ein Leuchtbild für die ein
treffenden Signale vorhanden. Bemerkenswert ist ferner
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die Möglichkeit, jeden Gleichrichter auf die beiden Motoren 
umzuschalten, oder beide Motoren im laufenden Betrieb 
gleichzeitig zu betreiben, wodurch sich große betriebliche 
Vorteile ergeben. Werden z. B. an der Grobstrecke die 
Walzen ausgebaut, so kann schon auf der Mittelstrecke ge
walzt werden. Nach Beendigen der Arbeiten an der Grob
strecke kann auch hier der Betrieb unabhängig von der 
Mittelstrecke aufgenommen werden.

Der Leerlaufverbrauch der beiden Straßen ist gering, 
und auch der Kraftverbrauch je Tonne erreicht günstige 
Werte. Zu beachten ist ferner, daß auch der Leistungsfaktor 
der Anlage durchschnittlich 0,8 bis 0,9 beträgt, also ebenfalls 
günstig ist.

Z u sa m m e n fa s su n g .
Bei der Herminenhütte der Vereinigten Oberschlesischen 

Hüttenwerke wurden zum ersten Male zwei Gleichrichter 
zum Antrieb zweier schwerer schwungradloser Straßen m it 
Motorleistungen bis 10 000 PS aufgestellt; dies brachte

technische und preisliche Vorteile, die deutlich zeigen, 
welche Fortschritte durch die Entwicklung der stromrichter- 
gesteuerten Walzwerksantriebe erzielt werden können. Die 
bei Umkehrbetrieb im Netz auftretenden Stöße können durch 
eine entsprechende Steuerung in ihrer Höhe begrenzt 
werden. Die gesamten Anlagekosten gegenüber den früher 
üblichen Antrieben m it Umformern sind geringer, der P latz
bedarf kleiner und der Stromverbrauch je Tonne Walzgut 
niedriger. Auch die Steuerfähigkeit der Antriebsmotoren 
durch Handhebel ist im gleichen Bereich wie bei einem 
Leonard-Antrieb möglich. Bei Vorhandensein eines der 
Leistung des Antriebes entsprechenden Netzes sollte daher 
in Zukunft stets auch die Aufstellungsmöglichkeit eines 
stromrichtergesteuerten Walzwerksantriebes untersucht 
werden. Das ist auch volkswirtschaftlich von Bedeutung, 
weil durch das geringe Gewicht einer Gleichrichteranlage 
erhebliche Mengen von wertvollem Werkstoff, besonders 
Kupfer, eingespart werden.

Umschau.
S trom rich teran lagen  fü r  W alzw erksantriebe.
I n  e i n e r  b e m e r k e n s w e r t e n  A r b e i t  s c h i l d e r n  H .  A n s c h ü t z  

u n d  H .  O p i t z 1)  d i e  F o r t e n t w i c k l u n g  d e r  S t r o m r i c h t e r a n l a g e n ;  

s i e  b e h a n d e l n  z u n ä c h s t  d i e  Z w e c k m ä ß i g k e i t  i h r e s  E i n s a t z e s  b e i  

d u r c h l a u f e n d e n  W a l z e n s t r a ß e n .  Z u m  B e w e i s  w i r d  a n  H a n d  e i n e s  

L e i s t u n g s s c h r e i b e r - M e ß s t r e i f e n s  v o m  A n t r i e b e  e i n e r  k o n t i n u i e r 

l i c h e n  5 0 0 e r  K n ü p p e l s t r a ß e  d e r  S t r o m v e r b r a u c h  f ü r  e i n e  L e i 

s t u n g  v o n  9 0  t / h  b e i  A n w e n d u n g  e i n e s  L e o n a r d - U m f o r m e r s  

z u  2 5 , 7  k W h / t  g e g e n ü b e r  2 3 , 3  k W h / t  f ü r  d e n  S t r o m r i c h t e r  

e r r e c h n e t ,  w a s  b e i  n u r  2 4 0 0  B e t r i e b s s t u n d e n  i m  J a h r  u n d  e i n e m  

S t r o m p r e i s  v o n  0 , 0 2  JtJC / k W h  b e r e i t s  e i n e  j ä h r l i c h e  E r s p a r n i s  

v o n  r d .  1 0  0 0 0  JIM  a n  E n e r g i e k o s t e n  f ü r  d e n  S t r o m r i c h t e r  e r 

g e b e n  w ü r d e .

A l s  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l  w i r d  e i n e  A n l a g e  m i t  z w e i  S t r o m 

r i c h t e r n  v o n  i n s g e s a m t  2 7 0 0  A  D a u e r s t r o m  u n d  5 4 0 0  A  H ö c h s t 

s t r o m  z u r  S p e i s u n g  d e r  A n t r i e b s m o t o r e n  e i n e s  B a n d s t a h l w a l z 

w e r k e s  m i t  6 0 0  V  e r w ä h n t .  D i e  G l e i c h r i c h t e r  s i n d  d a b e i  m i t  e i n e r  

G i t t e r s t e u e r u n g  z u m  A n l a s s e n  d e r  W a l z m o t o r e n  u n d  z u r  d a u e r n d e n  

D r e h z a h l r e g e l u n g  u m  1 0 %  a b w ä r t s  a u s g e r ü s t e t .  E i n e  a n d e r e  

S t r o m r i c h t e r a n l a g e  f ü r  2 6 7 0  A  D a u e r s t r o m  u n d  5 3 4 0  A  H ö c h s t 

s t r o m  b e i  7 5 0  V  i s t  f ü r  d e n  A n t r i e b  e i n e r  B l e c h s t r a ß e  a u s g e f ü h r t  

w o r d e n  u n d  s p e i s t  z w e i  W a l z m o t o r e n  v o n  j e  8 9 0  k W  D a u e r  u n d  

1 7 8 0  k W  H ö c h s t l e i s t u n g  b e i  4 5 0 / 9 0 0  U / m i n .  D i e  S p a n n u n g  i s t  

w i e d e r u m  i m  g a n z e n  B e r e i c h  k u r z f r i s t i g  r e g e l b a r ,  u m  d i e  M o t o r e n  

a n z u f a h r e n ,  u n d  d a u e r n d  r e g e l b a r  u m  1 0 %  a b w ä r t s .  W e n n g l e i c h  

d i e  G i t t e r s t e u e r u n g  e i n e  R e g e l u n g  ü b e r  d e n  g a n z e n  S p a n n u n g s 

b e r e i c h  g e s t a t t e t ,  b e s c h r ä n k t  m a n  s i c h  i m  a l l g e m e i n e n  a u f  d i e  

A u s n u t z u n g  e i n e s  k l e i n e n  T e i l g e b i e t e s ,  u m  d e n  m i t  d e r  S p a n n u n g s -  

m i n d e r u n g  e t w a  p r o p o r t i o n a l  s i n k e n d e n  L e i s t u n g s w e r t  n i c h t  a l l 

z u s e h r  z u  v e r s c h l e c h t e r n .  B r a u c h t  m a n  e i n e n  g r ö ß e r e n  R e g e l 

b e r e i c h ,  s o  f ü h r t  m a n  l i e b e r  e i n e  R e g e l u n g  i n  g r o ß e n  S t u f e n  d u r c h  

A n z a p f u n g e n  a m  U m s p a n n e r  d u r c h  u n d  n u r  d i e  R e g e l u n g  i n n e r 

h a l b  d i e s e r  S t u f e n  d u r c h  d a s  S t e u e r g i t t e r  d e s  G l e i c h r i c h t e r s .

D u r c h  U m s c h a l t u n g  i s t  e s  a u c h  m ö g l i c h ,  i n  e i n e m  G e f ä ß  m i t  

d e r  G i t t e r s t e u e r u n g  e i n e  N u t z b r e m s u n g  u n d  e i n e  U m k e h r  d e r  

W a l z m o t o r - D r e h r i c h t u n g  z u  e r r e i c h e n ;  j e d o c h  i s t  d i e s e  E i n r i c h 

t u n g  w e g e n  i h r e r  b e g r e n z t e n  S c h a l t h ä u f i g k e i t  n u r  f ü r  v e r h ä l t 

n i s m ä ß i g  s e l t e n e s  S c h a l t e n  g e e i g n e t .  F ü r  d i e  e i g e n t l i c h e n  W a l z 

w e r k s - U m k e h r a n t r i e b e  b l e i b t  d i e  S c h a l t u n g  m i t  z w e i  S t r o m -

d i e  b e i d e n  S t a u c h w a l z e n  e i n e s  U n i v e r s a l g e r ü s t e s ,  d e s s e n  H a u p t 

w a l z e n  v o n  e i n e r  D a m p f m a s c h i n e  a n g e t r i e b e n  w e r d e n ,  m i t  d i e s e r  

i m  G l e i c h l a u f  z u  h a l t e n ,  u n d  z w a r  b e i  a l l e n  s i c h  i m  W a l z b e t r i e b  

e r g e b e n d e n  D r e h z a h l  V e r h ä l t n i s s e n .  D e r  G l e i c h l a u f  w i r d  d a d u r c h  

g e s i c h e r t ,  d a ß  i n  A b h ä n g i g k e i t  v o n  d e r  D a m p f m a s c h i n e  d i e  

n a h e z u  t r ä g h e i t s l o s  j e d e m  K o m m a n d o  f o l g e n d e  G i t t e r s t e u e r u n g s 

e i n r i c h t u n g  d e r  S t r o m r i c h t e r  u n d  d a m i t  d i e  D r e h z a h l  d e r  W a l z 

m o t o r e n  b e e i n f l u ß t  w i r d .  D i e  A n l a g e  a r b e i t e t  b e r e i t s  s e i t  l a n g e m  

z u r  Z u f r i e d e n h e i t  d e s  H ü t t e n w e r k e s .

D i e  B e t r i e b s e r f a h r u n g e n  m i t  d e n  b i s h e r  z u r  W a l z m o t o r e n 

s p e i s u n g  u n d  - r e g e l u n g  e r s t e l l t e n  S t r o m r i c h t e r a n l a g e n  h a b e n  s t e t s  

d i e  b e i  d e r  P l a n u n g  e r h o f f t e n  V o r t e i l e  v o l l  b e s t ä t i g t .  D i e  h o h e  

W i r t s c h a f t l i c h k e i t  d e r  S t r o m r i c h t e r  g e g e n ü b e r  d e n  f r ü h e r  g e 

b r ä u c h l i c h e n  M a s c h i n e n u m f o r m e m  e r g i b t  e i n e  n e n n e n s w e r t e  

S e n k u n g  d e s  A r b e i t s a u f w a n d e s  f ü r  d e n  W a l z v o r g a n g .  D a z u  

k o m m e n  d i e  h o h e  B e t r i e b s s i c h e r h e i t  u n d  d i e  g e n a u e  B e h e r r s c h u n g  

s c h n e l l e r  R e g e l v o r g ä n g e ,  s o  d a ß  d e r  S t r o m r i c h t e r - G l e i c h s t r o m 

a n t r i e b  f ü r  W a l z w e r k s a n l a g e n ,  i n s b e s o n d e r e  f ü r  d u r c h l a u f e n d e  

S t r a ß e n  m i t  w e i t g e h e n d e n  D r e h z a h l r e g e l - A n f o r d e r u n g e n ,  z u r  b e 

v o r z u g t e n  L ö s u n g  w i r d .  W e n n  d a b e i  a u c h  d a s  H a u p t a n w e n d u n g s 

g e b i e t  d e r  S t r o m r i c h t e r  f ü r  W a l z w e r k s a n t r i e b e  v o r  a l l e m  d i e  

g r ö ß e r e n  A n l a g e n  d a r s t e l l e n ,  s o  h a b e n  s i c h  d o c h  b e i  e i n i g e n  A n 

t r i e b e n  m i t  g e r i n g e r e m  L e i s t u n g s b e d a r f  d i e  K l e i n - E i s e n s t r o m 

r i c h t e r  u n d  s e l b s t  d i e  G l a s g l e i c h r i c h t e r  e b e n f a l l s  a l s  v o r t e i l h a f t  

e r w i e s e n .

D er E isen erzb ergbau  b ei F reib urg  (B reisgau ).
I m  R h e i n t a l g r a b e n  b e i  F r e i b u r g  s o w i e  n ö r d l i c h  u n d  s ü d l i c h  

d a v o n  s i n d  k l e i n e r e  J u r a s c h o l l e n  v o r h a n d e n ,  i n  d e n e n  a u c h  e i s e n -  

e r z f ü h r e n d e  D o g g e r s c h i c h t e n  a n s t e h e n .  D i e  V e r e i n i g t e n  

S t a h l w e r k e  h a b e n  A n f a n g  1 9 3 7  d i e s e  S c h i c h t e n  u n t e r s u c h t  

u n d  d a b e i  f e s t g e s t e l l t ,  d a ß  h i e r  s t e l l e n w e i s e  f l a c h  g e l a g e r t e  E i s e n 

e r z f l ö z e  v o n  2  b i s  6  m  M ä c h t i g k e i t  V o r k o m m e n .  A u f  G r u n d  d e r  

E r g e b n i s s e  w u r d e n  v o m  b a d i s c h e n  S t a a t  K o n z e s s i o n e n  z u m  

A b b a u  d i e s e r  E i s e n e r z e  e r w o r b e n  u n d  d i e  A u f s c h l u ß a r b e i t e n  

s o f o r t  u n d  m i t  N a c h d r u c k  b e g o n n e n .  T r o t z  d e r  s c h w i e r i g e n  

B e s c h a f f u n g  v o n  M a s c h i n e n  u n d  B e r g l e u t e n  g e l a n g  e s  b a l d ,  d i e  

F ö r d e r u n g  u n d  d e n  V e r s a n d  d e r  E r z e  i n  b e d e u t e n d e m  U m f a n g e  

a u f z u n e h m e n .

Z a h l e n t a f e l  1 .  B e t r i e b s a n g a b e n  f ü r  d e n  E i s e n e r z b e r g b a u  b e i  F r e i b u r g  ( B r e i s g a u ) .

E r z f ö r d e r u n g * ) B e l e g s c h a f t

i n  t A r b e i t e r A n g e s t e l l t e

G r a b e  K a h l e n b e r g  . . .  r d .  2 4  1 0 0 4 5 9 1 9
G r u b e  S c h ö n b e r g  . . .  r d .  2 8  1 0 0 5 7 5 4 5

• )  I m  M o n a t  N o v e m b e r  1 9 3 8 .

r i c h t e r g e f ä ß e n  ü b r i g  m i t  d e n  s c h o n  a u f g e f ü h r t e n  V o r -  u n d  

N a c h t e i l e n .  A l s  B e i s p i e l  f ü r  d e n  v o r t e i l h a f t e n  E i n s a t z  e i n e r  

g i t t e r g e s t e u e r t e n  S t r o m r i c h t e r a n l a g e  m i t  z w e i  G e f ä ß e n  w i r d  e i n e  

f ü r  e i n  w e s t d e u t s c h e s  H ü t t e n w e r k  g e l i e f e r t e  A n l a g e  e r w ä h n t .  E s  

w a r  i n  d i e s e m  F a l l  d i e  A u f g a b e  g e s t e l l t ,  d i e  A n t r i e b s m o t o r e n  f ü r

l ) A E G -M itt. 1939 , S. 5 5 /59 .

S i 0 2

%

A 1 20 ,

%

C a O

%

M n O

%

H g O

%

P * 0 5

%

N ä s s e

o /

1 6  b i s  1 8  
1 3  b i s  1 7

4  b i s  5
5  b i s  6

2 2  b i s  2 4  

2 1  b i s  2 3
0 , 2 0

0 , 2 0
1 , 0 0

1 , 2 0
1 , 0 0
0 , 7 0

6 , 0 0

6 , 7 0

I m  w e s e n t l i c h e n  h a n d e l t  e s  s i c h  d a b e i  v o n  N o r d e n  n a c h  S ü d e n  

u m  f o l g e n d e  V o r k o m m e n :

1 .  G r u b e  K a h l e n b e r g  b e i  H e r b o l z h e i m ,  m i t  d e r  i m  A u f s c h l u ß  

b e g r i f f e n e n  N e b e n a b t e i l u n g  R ö t h e l b e r g ,

2 .  G r u b e  S c h ö n b e r g  b e i  S t .  G e o r g e n / F r e i b u r g ,  m i t  d e r  i m  A u f 

s c h l u ß  b e g r i f f e n e n  N e b e n a b t e i l u n g  B o l l s c h w e i l  b e i  B a d  

K r o z i n g e n .  •
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D i e  L a g e  d e r  G r u b e n  g e h t  a u s  B ild  1 h e r v o r .

E r z f ö r d e r u n g ,  B e l e g s c h a f t s b e s t a n d  u n d  D u r c h s c h n i t t s z u s a m 

m e n s e t z u n g  d i e s e r  b e i d e n  V o r k o m m e n  i m  M o n a t  N o v e m b e r  1 9 3 8  

s i n d  a u s  Zahlentafel 1 ( s .  S .  2 0 1 )  e r s i c h t l i c h .

I n  s e i n e r  m e c h a n i s c h e n  B e s c h a f f e n h e i t  w e i c h t  d a s  E r z  

v o n  d e n  s o n s t i g e n  b a d i s c h e n  D o g g e r e r z e n  b e i  Z o l l h a u s  B l u m b e r g  

u n d  G u t m a d i n g e n  a b ;  e s  i s t  s t ü c k i g e r  u n d  h ä r t e r ,  w a s  m i t  d e m  

K a l k ü b e r s c h u ß  z u s a m m e n h ä n g t .  A u ß e r d e m  h a t  e s  k e i n e n  s o  

a u s g e s p r o c h e n  o o l i t h i s c h e n  A u f b a u .  D a s  E i s e n e r z  k o m m t  a l s  

R o t e i s e n s t e i n  i n  s o  i n n i g e r  V e r w a c h s u n g  m i t  K a l k  v o r ,  d a ß  a l l e  

A u f b e r e i t u n g s v e r f a h r e n ,  d i e  z u r  A n r e i c h e r u n g  d e s  E r z e s  v e r 

s u c h t  w u r d e n ,  g e s c h e i t e r t  s i n d .

F estigk eit und V erform b ark eit von Stahlguß  
w ährend der A bkühlung aus d em  flüssigen Zustand 

in  S and form en.
I n  F o r t s e t z u n g  s e i n e r  f r ü h e r e n  A r b e i t 1)  b e r i c h t e t  H .  F .  H a l l 2) 

ü b e r  w e i t e r e  V e r s u c h e  m i t  i m  H o c h f r e q u e n z o f e n  e r s c h m o l z e n e n  

S t ä h l e n .  D i e  V e r s u c h e  w u r d e n  m i t  d e r  i n  d e r  f r ü h e r e n  A r b e i t  

b e s c h r i e b e n e n  P r ü f e i n r i c h t u n g  d u r c h g e f ü h r t ,  d i e  e s  g e s t a t t e t ,  

m e h r e r e  i n  e i n e m  F o r m k a s t e n  a b g e g o s s e n e  P r o b e s t ä b e  n a c h  

b e s t i m m t e n  Z e i t e n  z u  z e r r e i ß e n  u n d  d i e  Z u g f e s t i g k e i t  u n d  D e h 

n u n g  i n  d e n  e r s t e n  Z e i t r ä u m e n  d e r  A b k ü h l u n g  z u  b e s t im m e n .  

G l e i c h z e i t i g  w u r d e  d i e  T e m p e r a t u r  d e r  P r o b e  a n  d e r  O b e r f l ä c h e  

u n d  i m  K e r n  g e m e s s e n .
D e r  E i n f l u ß  e i n e s  M a n g a n g e h a l t e s  v o n  0 ,3 5  b i s  2 , 2 %  

w u r d e  a n  v i e r  S t a h l g ü s s e n  m i t  0 , 1 7  %  C ,  0 , 1 1  b i s  0 ,3 8  %  S i ,  

0 , 0 3 0  %  P ,  0 , 0 0 3  %  S  u n t e r s u c h t .  E i n  S t a h l  m i t  0 ,3 5  %  M n  

e r r e i c h t  b e i  1 3 7 0 °  e i n e  n e n n e n s w e r t e  D e h n u n g .  D i e  T e m p e r a t u r  

l i e g t  h ö h e r  a l s  d i e  i n  d e r  f r ü h e r e n  A r b e i t  e r m i t t e l t e .  H a l l  f ü h r t  

d i e s  a u f  d e n  n i e d r i g e n  K o h l e n s t o f f g e h a l t  d e s  S t a h l g u s s e s  z u r ü c k  

u n d  f o l g e r t ,  d a ß  s t e i g e n d e r  M a n g a n g e h a l t  i n  u n l e g i e r t e n  S t ä h le n  

m i t  0 , 1 5  b i s  0 , 2 0  %  C  d i e  T e m p e r a t u r  d e s  B e g i n n s  d e r  D e h n 

b a r k e i t  h e r a b s e t z t .  U n t e r h a l b  d i e s e r  T e m p e r a t u r  e r f a h r e n  S t ä h le  

m i t  h ö h e r e m  M a n g a n g e h a l t  e i n  r a s c h e r e s  A n w a c h s e n  d e r  Z u g 

f e s t i g k e i t  u n d  D e h n u n g  a l s  d i e  n i e d r i g e r  m a n g a n l e g i e r t e n  S t ä h le .  

D e r  E i n f l u ß  v o n  M a n g a n  i n  S t ä h l e n  m i t  0 , 3 5  b i s  0 , 4 5  %  C  w u r d e  

n i c h t  u n t e r s u c h t .  D a g e g e n  z e i g e n  U n t e r s u c h u n g e n  m i t  h o c h 

g e k o h l t e n  S t ä h l e n  i n  U e b e r e i n s t i m m u n g  m i t  f r ü h e r e n  E r g e b 

n i s s e n ,  d a ß  h o h e r  K o h l e n s t o f f -  u n d  M a n g a n g e h a l t  d i e  T e m p e 

r a t u r  d e s  B e g i n n s  d e r  D e h n b a r k e i t  e t w a s  e r n i e d r i g t .

D e r  E i n f l u ß  v o n  S c h w e f e l  w u r d e  a n  z w e i  u n le g ie r t e n  

S t ä h l e n  m i t  0 , 1 2 %  C ,  0 , 1 4 %  S i ,  0 , 5 2 %  M n ,  0 , 0 3 %  P ,  

0 , 0 7  %  S  b z w .  0 ,1 7  %  C ,  0 , 2 0  %  S i ,  0 , 6 5  %  M n ,  0 ,0 3  %  P ,  ‘ 

0 , 1 4  %  S  g e p r ü f t .  E i n  S c h w e f e l g e h a l t  v o n  0 , 0 7  %  i n  d e m  e r s te n  

S t a h l  e r n i e d r i g t  d i e  T e m p e r a t u r ,  b e i  d e r  e r s t m a l i g  D e h n b a r k e i t  

a u f t r i t t .  B e i  e i n e m  S c h w e f e l g e h a l t  v o n  0 , 1 4  %  w u r d e  k e in e  

D e h n u n g  b i s  z u  1 2 0 0 °  f e s t g e s t e l l t .  D i e  Z u g f e s t i g k e i t  b e i  d ie s e r  

T e m p e r a t u r  b e t r u g  n u r  0 , 9  k g / m m 2,  a l s o  e t w a  d i e  H ä l f t e  v o n  

d e r  d e s  S t a h l e s  m i t  0 , 0 7  %  S  b e i  g l e i c h e r  T e m p e r a t u r .

V o n  h o c h l e g i e r t e n  S t a h l g u ß a r t e n  z e i g t e  S t a h l g u ß  m it  

1 2  %  M n  o b e r h a l b  1 2 5 0 °  e i n e  b e t r ä c h t l i c h e  Z u g f e s t i g k e i t ,  a b e r  

g e r i n g e r e  D e h n u n g .  C h r o m s t a h l  m i t  3 0  %  C r  h a t t e  e in e  s e h r  

g e r i n g e  F e s t i g k e i t  u n d  k e i n e  D e h n b a r k e i t  o b e r h a l b  1 2 0 0 ° ,  d a 

g e g e n  w i e s  S t a h l g u ß  m i t  1 3  %  C r  e i n e n  s t a r k e n  A n s t i e g  v o n  

F e s t i g k e i t  u n d  D e h n u n g  z w i s c h e n  1 2 5 0  u n d  1 2 0 0 °  a u f .

A n  d r e i  u n l e g i e r t e n  S t a h l g u ß a r t e n  m i t  0 , 2 3 ,  0 ,2 4  u n d  

0 , 2 9 %  C  w u r d e  d e r  E i n f l u ß  d e r  B e l a s t u n g s g e s c h w i n d i g 

k e i t  u n t e r s u c h t .  B e i  v e r m i n d e r t e r  B e l a s t u n g s g e s c h w i n d ig k e i t  

i s t  d i e  Z u g f e s t i g k e i t  b e i  e i n e r  g e g e b e n e n  T e m p e r a t u r  g e r in g e r .  

E r f o l g t  d i e  P r ü f u n g  s o l a n g e  n o c h  k e i n e  D e h n b a r k e i t  v o r h a n d e n  

i s t ,  s o  t r i t t ,  u n a b h ä n g i g  v o n  d e r  B e l a s t u n g s g e s c h w i n d i g k e i t ,  d e r  

B r u c h  i n  j e d e m  F a l l e  s o f o r t  e i n .

Endingen

Emmend/ngei
Bah/ingen

E ichstettem

H ugstettenJhringen

>Pfbfßmvei/er
M t. Botts che/eit

ßo/tsc/nuei/
irenstetten

Oöef-H rozingen

Ausbiß d es Lagers u Eiten heim

Hingstie/mL. f  M t. ßöthetbera

¥

Grube
Kahlenberg

Sf Georgen^
a ffh a u se ffy# ~ ^* ^ F reib a rg

Jg leu tersberg
Hto/femvei/er*dßT „ )i. Gruße

/̂ fbringeni ft I Gchonbenff

B i l d  1 .  E i s e n e r z v o r k o m m e n  b e i  F r e i b u r g  ( B r e i s g a u ) .

D i e  G e w i n n u n g  d e r  E r z e  e r f o l g t ,  s o w e i t  e s  s i c h  u m  d a s  

A u s g e h e n d e  d e s  L a g e r s  h a n d e l t ,  i m  T a g e b a u  u n d  i n  d e n  t i e f e r  

l i e g e n d e n  L a g e r t e i l e n  i m  T i e f b a u .  D e r  A b b a u  i m  T i e f b a u  w i r d  

s t a r k  d u r c h  z a h l r e i c h e  V e r w e r f u n g e n ,  d i e  m i t  d e m  R h e i n t a l 

g r a b e n  Z u s a m m e n h ä n g e n ,  g e s t ö r t .

D i e  g e w o n n e n e n  E r z e  s o l l e n  i n  B r e c h -  u n d  S i e b a n l a g e n  

a u f  8 0  m m  g e b r o c h e n  u n d  d a n n  a u f  1 0  m m  a b g e s i e b t  w e r d e n .  

D e r  A n t e i l  d e s  F e i n e r z e s  u n t e r  1 0  m m  d ü r f t e  b e i  2 5 %  l i e g e n .  

D a  d i e  B r e c h -  u n d  S i e b a n l a g e n  g e g e n w ä r t i g  e r s t  i m  B a u  b e g r i f f e n  

s i n d ,  w i r d  d a s  E r z  b i s  z u  i h r e r  I n b e t r i e b n a h m e  i n  u n g e b r o c h e n e m  

Z u s t a n d e ,  s o  w i e  e s  i m  T a g e -  u n d  T i e f b a u  a n f ä l l t ,  v e r s a n d t .  

E s  w i r d  i n  d e n  R u h r h ü t t e n  d e r  V e r e i n i g t e n  S t a h l w e r k e  v e r 

a r b e i t e t .  D e r  V e r s a n d  d o r t h i n  e r f o l g t  z u r  e i n e n  H ä l f t e  a u f  d e m  

S c h i e n e n -  u n d  z u r  a n d e r e n  H ä l f t e  a u f  d e m  g e b r o c h e n e n  W e g e ,  

w o b e i  d i e  E r z e  d u r c h  d i e  R e i c h s b a h n  v o n  d e r  G r u b e  n a c h  d e m  

H a f e n  K e h l  g e b r a c h t  u n d  h i e r  i n  R h e i n k ä h n e  u m g e s c h l a g e n  

w e r d e n .  D i e  G r u b e n  u n d  S c h ü r f  b e t r i e b e  u n t e r s t e h e n  d e n  R o h 

s t o f f  b e t r i e b e n  d e r  V e r e i n i g t e n  S t a h l w e r k e ,  B e r g v e r w a l t u n g  S ü d 

d e u t s c h l a n d ,  F r e i b u r g .

A l s  F o l g e r u n g  a u s  d e n  v o r s t e h e n d e n  Z u g v e r s u c h e n  f ü h r t e  

H a l l  e i n e  P r ü f u n g  a u f  W a r m r i ß e m p f i n d l i c h k e i t  d u r c h  u n d  

e n t w i c k e l t e  d a z u  d e n  i n  B ild  1 w i e d e r g e g e b e n e n  Probestab. 
I n  d e r  M i t t e  i s t  d e r  P r o b e s t a b  v e r d i c k t ,  u m  d i e  A b k ü h lu n g s 

g e s c h w i n d i g k e i t  d o r t  g e g e n ü b e r  d e n  ü b r i g e n  S t e l l e n  z u  ver
r i n g e r n .  D i e  S t a b e n d e n  s i n d  m i t  F l a n s c h e n  v e r s e h e n ,  d ie  d ie  

S c h w i n d u n g  b e h i n d e r n  u n d  d a d u r c h  S p a n n u n g e n  e r z e u g e n .  E i n  

A b r e i ß e n  d e r  F l a n s c h e n  w i r d  d u r c h  d i e  a n g e b r a c h t e n  R ip p e n  

v e r m i e d e n .  D e r  R a d i u s  a m  U e b e r g a n g  z u  d e r  v e r s t ä r k t e n  S t e l le  

b e t r u g  d a s  D r e i f a c h e  d e s  S t a b d u r c h m e s s e r s .  D u r c h  Vorversuche 
w u r d e  f e s t g e s t e l l t ,  d a ß  d a s  A u f t r e t e n  v o n  R i s s e n  v o n  d e m  V e r 

h ä l t n i s  d e r  L ä n g e  d e s  v e r s t ä r k t e n  S t a b t e i l e s  z u r  S t a b l ä n g e  u n d  

v o m  V e r h ä l t n i s  d e r  D u r c h m e s s e r  d e s  v e r s t ä r k t e n  Q u e r s c h n i t t e s  

u n d  d e s  S t a b e s  a b h ä n g i g  i s t .  Z u r  U n t e r s u c h u n g  d i e n t e  in  e in e m  

2 - t - K o n v e r t e r  e r s c h m o l z e n e r  u n l e g i e r t e r  S t a h l  m i t  r d .  0 ,4 3  /0 > 

0 , 2 4 %  S i ,  0 , 8 0 %  M n ,  0 , 0 3 %  P ,  0 , 0 3 %  S .  B e i  l ie g e n d  

g e g o s s e n e n  S t ä b e n  b e f a n d  s i c h  d e r  E i n g u ß  a n  d e r  K a n t e  d es

x ) S e c o n d  R e p o r t  o f  t h e  S t e e l  C a s t i n g s  R e s e a r c h  Committee. 
L o n d o n  1 9 3 6  ( S p e c .  R e p .  I r o n  S t e e l  I n s t .  N r .  1 5 ) .  S .  6 5 /  

V g l .  S t a h l  u .  E i s e n  5 7  ( 1 9 3 7 )  S .  8 2 3 .

2 )  T h i r d  R e p o r t  o f  t h e  S t e e l  C a s t i n g s  R e s e a r c h  C o m m it  ee . 

L o n d o n  1 9 3 8  ( S p e c .  R e p .  I r o n  S t e e l  I n s t .  N r .  2 3 ) .  S .  1 3 /

Schnitt a. - b
B i l d  1 .  P r o b e s t a b  z u r  P r ü f u n g  d e r  E m p f i n d l i c h k e i t  f ü r  S ch w in d u n g srisse .
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e in e n  F l a n s c h e s ;  a m  a n d e r e n  E n d e  w a r  e i n  S t e i g e r  a n g e b r a c h t .  

A u ß e r d e m  w u r d e n  S t ä b e  s t e h e n d  g e g o s s e n ,  w o b e i  n u r  i m  o b e r e n  

F l a n s c h  e i n  s c h m a l e r  L u f t k a n a l  v o r g e s e h e n  w a r .  H a l l  w e i s t  

d a r a u f  h i n ,  d a ß  a u c h  d i e  E i g e n s c h a f t e n  d e r  F o r m ,  b e s o n d e r s  

d i e  F e s t i g k e i t  d e s  F o r m s a n d e s ,  v o n  B e d e u t u n g  w a r .  D u r c h  

b e s t im m t e  P r ü f u n g e n  w u r d e n  d i e s e  E i g e n s c h a f t e n  ü b e r w a c h t  

u n d  g l e i c h m ä ß i g  g e h a l t e n .  B e i  d e r  G r u p p e  d e r  w a a g e r e c h t  

g e g o s s e n e n  P r o b e n ,  b e i  d e r  d i e  P r o b e s t a b l ä n g e  b e i  g l e i c h e r  L ä n g e  

u n d  g l e i c h e m  D u r c h m e s s e r  d e s  v e r s t ä r k t e n  T e i l e s  v e r s c h i e d e n  

g e h a l t e n  w a r ,  t r a t e n  b e i  a l l e n  S t ä b e n  R i s s e  e i n ,  d i e  u m  s o  m e h r  

a u s e i n a n d e r k l a f f t e n ,  j e  l ä n g e r  d e r  S t a b  w u r d e .  E i n  5 6 0  m m  

l a n g e r  S t a b  m i t  1 2 , 7  m m  D m r .  o h n e  j e d e  Q u e r s c h n i t t s v e r s t ä r k u n g  

z e i g t e  k e i n e n  R i ß .  W e i t e r  w u r d e n  S t ä b e  m i t  1 2 , 7  m m  D m r /  

b z w .  1 9  m m  D m r .  a m  v e r s t ä r k t e n  T e i l  u n t e r s u c h t ,  b e i  d e n e n  

d i e  L ä n g e  d e s  v e r s t ä r k t e n  T e i l e s  b e i  g l e i c h e r  S t a b l ä n g e  v e r 

s c h i e d e n  g e h a l t e n  w a r .  E i n  R e i ß e n  t r a t  e i n ,  w e n n  d i e  L ä n g e  

d e r  V e r s t ä r k u n g  k l e i n e r  a l s  d i e  h a l b e  S t a b l ä n g e  w a r .  F e r n e r  

w u r d e n  d e r  D u r c h m e s s e r  u n d  d i e  L ä n g e  d e s  v e r s t ä r k t e n  

T e i l e s  b e i  S t ä b e n  m i t  1 2 , 7  m m  D m r .  v e r s c h i e d e n  g e h a l t e n .  D i e  

S t ä b e  r i s s e n  b e i  a l l e n  Q u e r s c h n i t t s v e r s t ä r k u n g e n ,  d e r e n  D u r c h 

m e s s e r  g r ö ß e r  a l s  1 6 , 5  m m  w a r .  B e i  d i e s e m  D u r c h m e s s e r  t r a t

n u r  b e i  k u r z e r  V  e r s t ä r k u n g  d e r  R i ß  a u f ,  n i c h t  a b e r  b e i  l a n g e r .  

B e i  e i n e m  D u r c h m e s s e r  d e s  v e r s t ä r k t e n  T e i l e s  u n t e r  1 6 , 5  m m  

w a r  i n  k e i n e m  F a l l e  R i ß b i l d u n g  z u  v e r z e i c h n e n .  D i e  U n t e r 

s u c h u n g  d e r  s e n k r e c h t  g e g o s s e n e n  P r o b e s t ä b e  z e i g t e  ä h n l i c h e  

E r g e b n i s s e .  B e i  Q u e r s c h n i t t s v e r s t ä r k u n g e n  u n t e r  1 9  m m  D m r .  

t r a t  b e i  e i n e r  L ä n g e  d e s  v e r s t ä r k t e n  T e i l e s  v o n  1 2 2  m m  k e i n  

R i ß  a u f .  W u r d e  d i e s e  L ä n g e  a u f  6 9  m m  v e r r i n g e r t ,  s o  z e i g t e  s i c h  

e i n  V e r s a g e n  b e i  1 6 , 5  m m  D m r .  I n  e i n e r  w e i t e r e n  V e r s u c h s r e i h e  

w u r d e n  a c h t  P r o b e n  m i t  v e r s c h i e d e n e n  A b m e s s u n g e n  g l e i c h z e i t i g  

m i t  e i n e m  g e m e i n s a m e n  E i n g u ß  u n d  g l e i c h e n  A n s c h n i t t e n  s t e h e n d  

g e g o s s e n .  D i e s e s  „ V i e l - P r o b e n - G u ß s t ü c k “  e r s c h e i n t  H a l l  g e e i g 

n e t ,  d i e  A n f ä l l i g k e i t  f ü r  S e h w i n d u n g s -  u n d  W a r m r i s s e  z u  p r ü f e n .

D i e  A r b e i t  v o n  H a l l  k a n n  a l s  e i n  b e m e r k e n s w e r t e r  B e i t r a g  z u r  

K l ä r u n g  d e r  V o r g ä n g e  b e i  d e r  E r s t a r r u n g  d e s  S t a h l e s  a n g e s e h e n  

w e r d e n .  W i e  H a l l  s e l b s t  a n f ü h r t ,  d ü r f t e  a b e r  n o c h  e i n e  g r o ß e  

A n z a h l  U n t e r s u c h u n g e n  n o t w e n d i g  s e i n ,  u m  h i e r  a l l e  V o r g ä n g e  

z u  e r f a s s e n .  E b e n s o  m ü ß t e  d u r c h  U n t e r s u c h u n g e n  a n  m e h r e r e n  

S t a h l g u ß a r t e n  u n d  e i n e r  g r o ß e n  A n z a h l  v o n  S c h m e l z e n  g e p r ü f t  

w e r d e n ,  w i e w e i t  d a s  a n g e f ü h r t e  „ V i e l - P r o b e n - G u ß s t ü c k “  e i n e  

b r a u c h b a r e  B e t r i e b s p r o b e  z u r  P r ü f u n g  d e r  R i ß e m p f i n d l i e h k e i t  

d e s  S t a h l g u s s e s  d a r s t e l l t .  Hubert Juretzek.

Patentbericht.
Deutsche Patentanmeldungen1),

( P a t e n t b l a t t  K r .  6  v o m  9 .  F e b r u a r  1 9 3 9 . )

K l .  7  a ,  G r .  5 / 0 2 ,  K  1 4 2  4 8 6 .  W a l z w e r k  z u m  A u s w a l z e n  v o n  

b r e i t e m  W a l z g u t  m i t  e i n e r  v e r s c h i e b b a r e n  P r e ß -  o d e r  K l e m m 

v o r r i c h t u n g .  F r i e d .  K r u p p  G r u s o n w e r k ,  A . - G . ,  M a g d e b u r g -  

B u c k a u .

K l .  7  a ,  G r .  5 / 0 2 ,  S  1 2 8  6 0 8 .  B a c k e n b r e m s e  f ü r  B a n d w a l z 

w e r k e .  E r f . :  E r i c h  X e u h a u s ,  H e m e r - S u n d w i c r .  A n m . :  S u n d w i g e r  

E i s e n h ü t t e  M a s c h i n e n f a b r i k  G r a h  &  C o . ,  S u n d w i g  ( K r .  I s e r l o h n ) .

K l .  7  a ,  G r .  1 4 / 0 2 ,  D  7 3  6 9 0 .  M a ß w a l z w e r k  f ü r  R o h r e .  E r f . : 

D r . - I n g .  F r i t z  K o c k s ,  D ü s s e l d o r f .  A n m . : D e m a g ,  A . - G . ,  D u i s b u r g .

K l .  7  a ,  G r .  1 7 / 0 2 ,  D  7 4  5 2 6 .  E i n r i c h t u n g  z u m  D r e h e n  d e s  

D o m g e s t ä n g e s  d e r  V o r h o l v o r r i c h t u n g  v o n  P i l g e r s c h r i t t w a l z -  

w e r k e n .  E r f . :  D i p l . - I n g .  R u d o l f  H a r t j e n s t e i n ,  D ü s s e l d o r f .  A n m . :  

D e u t s c h e  R ö h r e n w e r k e ,  A . - G - ,  D ü s s e l d o r f .

K l .  7  a ,  G r .  2 2 / 0 3 ,  K  1 4 3  6 1 6 .  W a l z w e r k ,  i n s b e s o n d e r e  m e h r -  

g e r ü s t i g e s  W a l z w e r k ,  z .  B .  z u r  H e r s t e l l u n g  v o n  D r a h t  u n d  F e i n 

e i s e n .  F r i e d .  K r u p p  G r u s o n w e r k ,  A . - G . ,  M a g d e b u r g - B u c k a u .

K l .  7  a ,  G r .  2 4 / 0 1 ,  D  7 4  8 6 7 .  F ö r d e r v o r r i c h t u n g  z u m  u n b e 

h i n d e r t e n  Z u -  u n d  A b g a n g  z w e i e r  W a l z g u t s t ü c k e  b e i  U m k e h r 

w a l z w e r k e n .  E r f . :  D i p l . - I n g .  E u g e n  H i n d e r e r ,  D u i s b u r g .  A n m . :  

D e m a g ,  A . - G . ,  D u i s b u r g .

K l .  7  a ,  G r .  2 6 / 0 1 ,  D  7 5  4 0 1 .  K ü h l b e t t  f ü r  W a l z w e r k e .  E r f . : 

L u d w i g  W e g m a n n ,  D u i s b u r g .  A n m . :  D e m a g ,  A . - G . ,  D u i s b u r g .

K l .  7  a ,  G r .  2 6 / 0 1 ,  K 1 4 5  6 6 5 .  R e c h e n k ü h l b e t t  f ü r  g e s t a p e l t e s ,  

i n s b e s o n d e r e  s t r e i f e n f ö r m i g e s  W a l z g u t .  F r i e d .  K r u p p  G r u s o n 

w e r k ,  A . - G . ,  M a g d e b u r g - B u c k a u .

K l .  7  b ,  G r .  5 / 0 1 ,  D  7 4  4 0 0 .  W i c k e l v o r r i c h t u n g  f ü r  b a n d 

f ö r m i g e s  W a l z g u t .  E r f . :  A n t o n  L a n w e h r ,  D u i s b u r g .  A n m . :  

D e m a g ,  A . - G . ,  D u i s b u r g .

K L  7  b ,  G r .  5 / 0 1 ,  S c h  1 0 7  5 2 0 .  V e r f a h r e n  z u m  s e l b s t t ä t i g e n  

A u f w i c k e l n  v o n  B a n d e i s e n .  S e h l o e m a n n ,  A . - G . ,  D ü s s e l d o r f .

K l .  7  c ,  G r .  2 ,  S  1 1 5  9 8 1 .  V o r r i c h t u n g  z u m  H e r s t e l l e n  v o n  

W e l l b l e c h e n .  S i e m e n s - S c h u c k e r t  w e r k e ,  A . - G . ,  B e r l i n - S i e m e n s - 

s t a d t .

K l .  1 8  e ,  G r .  1 1 / 1 0 ,  W  9 7  5 0 9 .  V e r f a h r e n  u n d  O f e n  z u m  

G l ü h e n  v o n  B l e c h s t a p e l n  u .  d g l .  L e e  W i l s o n ,  C l e v e l a n d ,  O h i o  

( V .  S t .  A . ) .

K l .  3 1 c ,  G r .  1 8 / 0 1 ,  D  7 7  0 3 9 ;  Z u s .  z .  P a t .  6 1 2  2 1 5 .  A u s -  

k l e i d u n g s m a s s e  f ü r  S c h l e u d e r g u ß f o r m e n .  E r f . :  M a x  L a n g e n o h l  

u n d  H e i n r i c h  P r o j a h n ,  G e l s e n k i r c h e n .  A n m . :  D e u t s c h e  E i s e n 

w e r k e ,  A . - G . ,  M ü l h e i m  ( R u h r ) .

E d .  4 9  c ,  G r .  1 3 / 0 3 ,  N  3 9  4 4 9 .  S e l b s t t ä t i g e  S c h e r e  z u m  A b 

t r e n n e n  d e s  E n d e s  v o n  l a u f e n d e m  W a l z g u t .  X e u n k i r c h e r  E i s e n 

w e r k ,  A . - G . ,  v o r m a l s  G e b r ä d e r  S t u m m ,  X e u n k i r c h e n  ( S a a r ) .

K l .  4 9  i ,  G r .  1 6 ,  D  7 2  9 8 9 .  V e r f a h r e n  z u r  H e r s t e l l u n g  v o n  

S c h l e u d e r g u ß m u f f e n k o k i l l e n .  D e u t s c h e  E i s e n w e r k e ,  A . - G . ,  M ü l 

h e i m  ( R u h r ) .

Deutsche Gebrauchsmuster-Eintragungen.
( P a t e n t b l a t t  K r .  6  v o m  9 .  F e b r u a r  1 9 3 9 . )

K l .  7  a ,  X r .  1  4 5 6  7 1 4 .  V o r r i c h t u n g  z u m  A u s w a l z e n  d e s  

P i l g e r k o p f e n d e s .  M a n n e s m a n n r ö h r e n - W e r k e ,  D ü s s e l d o r f .

K l .  7  a ,  X r .  1 4 5 6  9 2 6 .  F ü h r u n g s k a s t e n  f ü r  W a l z w e r k e ,  

i n s b e s o n d e r e  f ü r  S c h n e l l -  u n d  F e i n s t r a ß e n .  B o c h u m e r  V e r e i n  f ü r  

G u ß s t a h l f a b r i k a t i o n ,  A . - G - ,  B o c h u m .

K l .  7  c ,  X r .  1  4 5 6  6 9 5 .  B l e c h r i c h t m a s c h i n e .  W a g n e r  &  C o . ,  

W e r k z e u g m a s c h i n e n f a b r i k  m .  b .  H . ,  D o r t m u n d .

K l .  1 8  c ,  X r .  1 4 5 6  8 0 8 .  G a s b r e n n e r  m i t  u m s c h a l t b a r e r  

M i s c h s t r ö m u n g .  B l a n k  &  F l e m m i g ,  I n d u s t r i e o f e n b a u  —  B o y e ö f e n ,  

B e r l i n - K a u l s d o r f .

K l .  4 2  k ,  X r .  1  4 5 6  7 4 0 .  E i n r i c h t u n g  z u r  S i c h t b a r m a c h u n g  

u n d  M e s s u n g  v o n  m e c h a n i s c h e n  S p a n n u n g e n  a u f  o p t i s c h e m  W e g e .  

D r .  p h i l .  L u d w i g  F ö p p l ,  M ü n c h e n .

K l .  4 7  b ,  X r .  1 4 5 6  7 0 6 .  L a g e r  a u s  K u n s t h a r z p r e ß s t o f f .  

G u s t a v  S c h w a r t z  o .  H . ,  D ü s s e l d o r f - R h e i n h o f .

Deutsche Reichspatente.

* )  D i e  A n m e l d u n g e n  l i e g e n  v o n  d e m  a n g e g e b e n e n  T a g e  a n  

w ä h r e n d  d r e i e r  M o n a t e  f ü r  j e d e r m a n n  z u r  E i n s i c h t  u n d  E i n -  

s p r u c h e r h e b u n g  i m  P a t e n t a m t  z u  B e r l i n  a u s .

Kl. 7 a, Gr. 20, Nr. 667124, v o m  4 .  J u l i  

1 9 3 6 ;  a u s g e g e b e n  a m  4 .  N o v e m b e r  1 9 3 8 .  

F r i e d .  K r u p p  A . - G .  i n  E s s e n .  ( E r f i n 

d e r :  D i p l . - I n g .  K u r t  R o s e n b a u m  i n  R h e i n 

h a u s e n - B l i e r s h e i m . )  Gelenkkupplung, be
sonders beim A ntrieb  der W alzen von W alz
werken.

I n  d e m  K u p p l u n g s k o p f  a  s i n d  z w e i  d i e  

K r a f t  ü b e r t r a g e n d e ,  a u ß e n  w a l z e n f ö r m i g e  

G e l e n k s t ü c k e  b  u n d  c  v o r g e s e h e n ,  v o n  d e n e n  

d a s  e i n e  b  u n m i t t e l b a r  i m  K u p p l u n g s k o p f  a  

u n d  i n  e i n e r  E b e n e  d r e h b a r  g e l a g e r t  u n d  

d a s  a n d e r e  c  i n  d e m  e r s t e n  G e l e n k s t ü c k  b  

u m  e i n e  z u  d e s s e n  D r e h a c h s e  s e n k r e c h t  

s t e h e n d e  A c h s e  d r e h b a r  g e l a g e r t  i s t  u n d  

d e n  K u p p l u n g s z a p f e n  d  u n d r e h b a r  u m f a ß t .  

D i e  b e i d e n  G e l e n k s t ü c k e  b  u n d  e  s i n d  a n  

i h r e n  ä u ß e r e n ,  w a l z e n a r t i g e n  L a g e r f l ä c h e n  

s t u f e n f ö r m i g  a b g e s e t z t .  Z a p f e n  d  w i r d  i m  

G e l e n k s t ü c k  b  d u r c h  B o l z e n  e  f e s t g e h a l t e n .

Kl. 7 a, Gr. 1 6 0 l ,  Nr. 666 957, v o m  2 7 .  J a n u a r  1 9 3 7 ;  a u s g e 

g e b e n  a m  1 .  N o v e m b e r  1 9 3 8 .  M a n n e s m a n n r ö h r e n - W e r k e  i n  

D ü s s e l d o r f .  ( E r f i n d e r :  A l b e r t  C a l m e s  i n  B u ß ,  S a a r . )  P ilger
walzenkalibrierung.

D i e  b i s h e r  ü b l i c h e  A b 

s c h r ä g u n g  i s t  a l s  G e r a d e  a  

s t r i c h p u n k t i e r t  a n g e d e u t e t  

u n d  s c h n e i d e t  d e n  K a l i b e r 

r a n d  i m  P u n k t  b .  D e r  t h e o 

r e t i s c h e  K a l i b e r k r e i s  i s t  g e 

s t r i c h e l t  u n d  s c h n e i d e t  d i e  

V e r l ä n g e r u n g  d e s  K a l i b e r 

r a n d e s  i m  P u n k t  c .  D i e  k o n 

k a v  z u m  K a l i b e r  l i e g e n d e  

K u r v e  i n  G e s t a l t  e i n e s  K r e i s 

b o g e n s  i s t  s t a r k  a u s g e z o g e n  

u n d  s c h n e i d e t  d e n  K a l i b e r 

r a n d  i m  P u n k t  d  z w i s c h e n  

d e n  P u n k t e n  b  u n d  c ;  s i e  s e t z t  e t w a  a n  d e r  g l e i c h e n  S t e l l e  e  a n ,  

a n  d e r  a u c h  s o n s t  d i e  A b s c h r ä g u n g  b e g i n n t .
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Statistisches.
Die Roheisenerzeugung des Deutschen Reiches im Januar 19391). —  I n  T o n n e n  z u  1000 k g .

B e z i r k e
H ä m a t i t 

e i s e n

G i e ß e r e i -
R o h e i s e n

B e s s e m e r -
R o h e i s e n

( s a u r e s
V e r f a h r e n )

T h o m a s -
R o h e i s e n

( b a s i s c h e s
V e r f a h r e n )

S t a h l e i s e n ,
S p i e g e l 

e i s e n ,
F e r r o 

m a n g a n

u n d
F e r r o -

s i l i z i u m

P u d d e l -

R o h e i s e n
( o h n e

S p i e g e l 
e i s e n )

u n d
s o n s t i g e s

E i s e n

I n s g e s a m t

J a n u a r
1 9 3 9

D e z e m b e r
1 9 3 8

J a n u a r  1  9  3 9 :  3 1  A r b e i t s t a g e .  D e z e m b e r  1 9 3 8 :  3 1  A r b e i t s t a g e

R h e i n l a n d - W e s t f a l e n ........................................................................................................................
S i e g - ,  L a h n - ,  D i l l g e b i e t  u n d  O b e r h e s s e n ...............................................................
S c h l e s i e n ........................................................................................................................................................

N o r d - ,  O s t -  u n d  M i t t e l d e u t s c h l a n d ...........................................................................
S U d d e u t s c h l a n d ....................................................................................................................................
S a a r l a n d ........................................................................................................................................................
O s t m a r k  ..................................................................................................................................................

4 4  6 1 7  

I  2 3  2 9 2

}  5 2  3 2 7  

i  3 4  3 6 7
» -

7 7 5  4 7 5

J> 9 4  2 2 6  

1 9 7  6 4 2

2 4 4  7 7 7  
2 7  7 5 4

i  1 0 9  9 2 6
> 2 8  3 8 0

1  1 1 2  3 7 6  
5 5  8 5 5

J  1 5 9  4 2 6

3 0  8 3 0  
2 1 2  5 7 8  

6 1  7 1 8

1  0 9 4  1 7 8
5 7  1 2 2

1 5 3  8 8 9

3 0  4 9 6  
2 0 1  176

5 8  8 91

I n s g e s a m t :  J a n u a r  1 9 3 9  
I n s g e s a m t :  D e z e m b e r  1 9 3 8

6 7  9 0 9  
7 4  7 4 5

8 6  6 9 4  
8 2  6 8 2 _ 1 0 6 7  3 4 3  

1 0 2 0  5 4 3

3 8 2  4 5 7  
3 8 6  0 3 8

2 8  3 8 0  

3 1  7 4 4
1  6 3 2  7 8 3

1 5 9 5  752

D u r c h s c h n i t t l i c h e  a r b e i t s t ä g l i c h e  G e w i n n u n g 5 2  6 7 0 5 1 4 7 6

Stand der Hochöfen im Deutschen Reiche1). I m  J a n u a r  1 9 3 9  w a r e n  1 7 3  ( D e z e m b e r  1 9 3 8 :  1 7 5 )  H o c h ö f e n  v o r h a n d e n .  I n  

B e t r i e b  b e f a n d e n  s i c h  1 4 7  ( 1 4 5 ) ,  g e d ä m p f t  w a r e n  2  ( 3 ) ,  z u m  A n b l a s e n  s t a n d e n  f e r t i g  7  ( 7 ) ,  i n  A u s b e s s e r u n g  o d e r  N e u z u s t e l l u n g  

b e f a n d e n  s i c h  1 1  ( 1 4 )  u n d  s t i l l  l a g e n  6  ( 6 ) .

* )  N a c h  d e n  E r m i t t l u n g e n  d e r  W i r t s c h a f t s g r u p p e  E i s e n  s c h a f f e n d e  I n d u s t r i e .

Frankreichs Roheisen- und Flußstahlerzeugung im Jahre 19381).

O k t .

1 9 3 8

N o r .

1 9 3 8

D e z .

1 9 3 8

J a n .  b i s  D e z .  

1 9 3 8  1 1 9 3 7

H o c h ö f e n  a m  1 .  d e s  M o n a t s :
i m  F e u e r ......................................................... 8 3 8 4 8 6

a u ß e r  B e t r i e b ............................................ 1 2 4 1 2 3 1 2 1

i n s g e s a m t ......................................................... 2 0 7 2 0 7 2 0 7

: 0 0 0  m e t r .  t
R o h e i s e n e r z e u g u n g  i n s g e s a m t 4 9 3 5 2 1 5 6 0 6 0 4 9 7 9 1 4

D a r u n t e r :
T h o m a s r o h e i s e n ...................................... 3 9 4 4 1 6 4 4 4 4 7 4 2 6 3 1 8
G i e ß e r e i r o h e i s e n ...................................... 5 5 6 6 7 0 8 1 2 9 7 9
B e s s e m e r -  u n d  P u d d e l r o h e i s e n  . 2 1 1 5 2 0 2 2 8 3 0 8
S o n s t i g e s ......................................................... 2 3 2 4 2 6 2 6 7 3 0 9

S t a h l e r z e u g u n g  i n s g e s a m t 5 1 1 5 3 4 5 7 6 6 1 7 4 7 9 2 0
D a r u n t e r :

T h o m a s s t a h l ................................................... 3 1 4 3 2 9 3 5 8 3 7 3 3 5 2 5 0
S i e m e n s - M a r t i n - S t a h l .......................... 1 6 2 1 7 2 1 8 4 2 0 6 7 2 2 9 1
B e s s e m e r s t a h l ............................................ 4 4 4 4 8 4 8
T i e g e l  s t a h l ......................................................... 2 2 2 2 0 1 5
E l e k t r o s t a h l  ................................................... 2 9 2 7 2 8 3 0 6 3 1 6

R o h b l ö c k e ................................................................ 4 9 8 5 2 2 5 6 4 6 0 2 5 7 7 6 7
S t a h l g u ß ................................................................ 1 3 1 2 1 2 1 4 9 1 5 3

Die Leistung der französischen Walzwerke im Jahre 19381).

I n  1 0 0 0  m e t r .  t
O k t .

1 9 3 8

N o v .

1 9 3 8 2)

D e z .

1 9 3 8

J a n .  b i s  D e z .  

1 9 3 8  1 1 9 3 7

H a l b z e u g  z u m  V e r k a u f ......................... 9 5 8 7 1 2 2 1 0 8 0 1 4 4 5
F e r t i g e r z e u g n i s s e ............................................. 3 7 5 3 9 0 4 0 6 4 2 4 3 5 3 8 6

D a v o n :
R a d r e i f e n ......................................................... 3 3 3 4 6 4 4
S c h m i e d e s t ü c k e ...................................... 5 6 6 6 2 5 6
S c h i e n e n  ......................................................... 2 5 2 1 2 2 3 0 9 3 6 7
S c h w e l l e n ......................................................... 5 8 3 8 4 7 2
L a s c h e n  u n d  U n t e r l a g s p l a t t e n 2 2 1 2 9 5 1
T r ä g e r  u n d  U - S t a h l  v o n  8 0  m m  

u n d  m e h r ,  Z o r e s -  u n d  S p u n d 
w a n d s t a h l  ................................................... 3 4 2 8 3 0 3 4 5 4 6 5

W a l z d r a h t ......................................................... 3 4 2 8 3 5 2 9 1 4 0 4
G e z o g e n e r  D r a h t ...................................... 1 5 1 6 1 6 1 8 0 1 8 5
W a r m g e w a l z t e r  B a n d s t a h l  u n d

R ö h r e n s t r e i f e n ...................................... 1 6 1 8 2 2 1 7 1 2 8 3
H a l b z e u g  z u r  R ö h r e n h e r s t e l l u n g 4 6 9 8 4 8 8
R ö h r e n ................................................................ 1 4 1 3 1 6 1 7 2 2 1 1
S t a b s t a h l  ......................................................... 1 2 7 1 3 3 1 4 8 1 4 1 0 1 9 2 8
W e i ß b l e c h e ................................................... 1 1 1 2 1 0 1 3 1 1 2 3
B l e c h e  v o n  5  m m  u n d  m e h r  . 2 3 2 3 2 5 2 7 1 3 1 5
A n d e r e  B l e c h e  u n t e r  5  m m  . . 5 4 6 0 5 8 6 2 6 7 5 6
U n i v e r s a l s t a h l ............................................ 3 3 2 3 2 3 8

1)  N a c h  d e n  E r m i t t l u n g e n  d e s  C o m i t é  d e s  F o r g e s  d e  F r a n c e .
2)  T e i l w e i s e  b e r i c h t i g t e  Z a h l e n .

Belgiens Bergwerks- und Eisenindustrie im Jahre 1938.

N o v e m b e r

1 9 3 8

D e z e m b e r

1 9 3 8

J a h r  

1 9 3 8  1 1 9 3 7

K o h l e n f ö r d e r u n g  . . . . t 2  5 3 0  8 5 0 2  5 6 6  0 0 0 2 9  5 7 5  0 0 0 2 9  8 5 9  0 0 0
K o k s e r z e u g u n g  . . . . t 3 8 0  4 4 0 4 0 6  0 0 0 4  7 0 3  0 0 0 5  5 2 2  0 0 0
B r i k e t t h e r s t e l l u n g  . . . . £  
H o c h ö f e n  i n  B e t r i e b  E n d e  d e s

1 3 5  6 2 0 1  8 5 7  1 7 0

M o n a t s .......................................
E r z e u g u n g  a n :

3 6 3 7 4 7

R o h e i s e n ................................ t 2 2 2  3 3 0 2 3 2  0 0 0 2  4 6 6  8 0 0 3  8 4 2  8 0 7
R o h s t a h l ................................ t 2 1 2  9 4 0 2 1 4  0 0 0 2  2 1 2  5 4 0 3  7 7 7  0 4 5
S t a h l g u ß ................................ t 5  7 3 0 5  0 0 0 7 2  0 0 0 9 1  8 6 2
F e r t i g e r z e u g n i s s e n  . . . t 1 8 7  7 9 0 1 7 9  0 0 0 1  7 6 4  0 0 0 2  9 3 5  0 0 0

Großbritanniens Hochöfen am 31. Dezember 1938.

N a c h  A n g a b e n  d e r  b r i t i s c h e n  R o h e i s e n  e r z e u g e n d e n  W e r k e 1) 

w a r e n  E n d e  D e z e m b e r  1 9 3 8  i n  G r o ß b r i t a n n i e n  1 9 0  H o c h ö f e n  

v o r h a n d e n ,  v o n  d e n e n  7 8  o d e r  4 1  %  u n t e r  F e u e r  s t a n d e n .  N e u  

z u g e s t e l l t  w u r d e n  a m  E n d e  d e s  J a h r e s  2 9  H o c h ö f e n ,  w ä h r e n d  s ic h  

s e c h s  n e u e  O e f e n  i m  B a u  b e f a n d e n ,  d a v o n  j e  e i n e r  i n  S c h o t t l a n d  

u n d  S ü d - W a l e s  u n d  j e  z w e i  i n  C l e v e l a n d  u n d  L i n c o l n s h i r e .

Z a h l e n t a f e l  1 .

G r o ß b r i t a n n i e n s  H o c h ö f e n  a m  3 1 .  D e z e m b e r  1 9 3 8 .

I n  B e t r i e b

V o r  d a v o n  g i n g e n  a u f

H o c h ö f e n  i m  B e z i r k
h a n d e n  

a m  
3 1 .  D e z .  

1 9 3 8

a m  

3 1 .  D e z .  
1 9 3 8

H ä m a 
t i t ,  R o h 
e i s e n  f ü r  

s a u r e  
V e r 

f a h r e n

P u d d e l -

u n d
G i e ß e 

r e i - R o h 
e i s e n

R o h 
e is e n

f ü r
b a s is c h e

V e r 
f a h r e n

S c h o t t l a n d  ....................................... 2 8 8 5 2 1
D u r h a m  u n d  N o r t h u m b e r 

l a n d  .................................................... 1 3 5 3 2
C l e v e l a n d ............................................. 3 6 1 6 5 — 2)1 1
N o r t h a m p t o n s h i r e .......................... 1 4 8 — 5 3
L i n c o l n s h i r e ....................................... 1 7 1 2 — 1 11
D e r b y s h i r e  ....................................... 1 5 9 — 9 —
N o t t i n g h a m  u n d  L e i c e s t e r 

s h i r e  .................................................... 5 3 3 __
S u d - S t a f f o r d s h i r e  u n d  W o r 

c e s t e r s h i r e  ....................................... 1 3 2 2

N o r d - S t a f f o r d s h i r e  . . . . 6 2 — — 2

W e s t - C u m b e r l a n d  . . . . 9 3 3 . _ —
L a n c a s h i r e ............................................. 1 4 4 1 _ 2)3

S ü d - W a l e s  u n d  M o n m o u t h 
s h i r e  ................................................... 8 5 1 4

S ü d -  u n d  W e s t - Y o r k s h i r e  . 4 1 — 1
S h r o p s h i r e ............................................. 3 — - — —

N o r d - W a l e s ....................................... 3 _ _ —
G l o u c e s t e r ,  S o m m e r s e t ,  

W i l t s ,  E s s e x ................................ 2 _ _ —
Z u s a m m e n  E n d e  D e z e m b e r  

1 9 3 8  .................................... 1 9 0 7 8 1 8 2 0 4 0

D a g e g e n  D e z e m b e r  1 9 3 7  . 2 0 3 1 3 3 3 0 4 0 63

* )  N a c h  I r o n  O o a l  T r .  R e v .  1 3 8  ( 1 9 3 9 )  S .  1 6 8 .  D i e  d o r t  a b g e d r u c k t e  Z u 
s a m m e n s t e l l u n g  f ü h r t  s ä m t l i c h e  b r i t i s c h e n  H o c h o f e n w e r k e  n a m e n t l i c h  a u f .

2)  D a v o n  e i n e r  a u f  F e r r o m a n g a n  u s w .

Großbritanniens Eisenerzförderung im dritten Vierteljahr 19381).

B e z e i c h n u n g  
d e r  E r z e

F ö r d e r u n g  
i n  t  z u  1 0 0 0  k g

D u r c h 
s c h n i t t 

l i c h e r  
E i s e n 

g e h a l t  

i n  %

W e r t  j e  t  z u  

1 0 1 6  k g

s h  d

Z a h l

d e r
B e 

s c h ä f 
t i g t e n

W e s t k ü s t e n - H ä m a t i t  . 1 9 0  7 9 7 5 1 2 2 1 1 1 8 9 5

J u r a s s i s c h e r  E i s e n s t e i n  . 2  1 7 8  0 8 5 2 8 4 0 6 1 8 9

„ B l a c k b a n d “  u n d  T o n 
e i s e n s t e i n  . . 2 5  9 5 7 3 2 3 1 0

A n d e r e  E i s e n e r z e  . . . 3 6  0 7 5 — 4 3 0

I n s g e s a m t 2  4 3 0  9 1 4 3 0 5 1 1 8 8 2 4

D Iro n  Coal T r. Rev. 138 (1939) S. 160.


